Design Solutions of Recent Road Motorcycles above 500ccm by Vaculík, František
 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
   
  BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
 
 ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO  
 
 INŽENÝRSTVÍ 
 
 FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
 
 INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING 
 
 
SOUČASNÁ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ SILNIČNÍCH  
MOTOCYKLŮ KATEGORIÍ NAD 500CCM  
 
DESIGN SOLUTIONS OF RECENT ROAD MOTORCYCLES ABOVE 5OOCCM 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 
BACHELOR’S THESIS 
 
AUTOR PRÁCE   FRANTIŠEK VACULÍK 
 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE          Ing. PAVEL RAMÍK 
 
SUPERVISOR 
 
 
 
 
BRNO 2009   
 


Abstrakt: 
 
 
 
 Předmětem této práce je shrnutí současných poznatků v konstrukci silničních moto-
cyklů se zdvihovým objemem nad 500 ccm. Práce je členěna po jednotlivých konstrukčních 
celcích na motor, převodové ústrojí, rám a zavěšení kol, brzdový systém, elektrickou výbavu 
a na ostatní součásti.  
 
U každého celku je rozbor možných technických řešení, jejich výhody, nevýhody 
a použité materiály při výrobě.  
 
V závěru práce je srovnání tří motocyklů různých výrobců a jejich technické řešení. 
 
 
 
Klíčová slova: motocykl, motor, rám, převodovka, brzdový systém, elektrická výbava  
 
 
 
 
 
 
 
Abstract: 
 
 
 
Subject of this project is current knowledge summary in construction of road 
motorcycles with displacement above 500 ccm. Project is divided to particular construction 
units as an engine, transmission system, frame and wheels suspension, brake system, 
electrical equipment and other components.  
 
 In each unit is an analyse of possible technical solutions, their advantages, 
disadvantages and  materials used in production. 
 
 In the conclusion of the project is comparison of three different motorcycles 
manufacturers and their technical solutions. 
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2. Úvod 
 
 Motocykly od svého prvopočátku procházejí nepřetržitým technickým vývojem 
a hledáním nových a dokonalejších technických řešení. Dnešní motorkáři ve většině případů 
relaxují jízdou a motocykl tedy neplní jen funkci dopravního prostředku, ale vyjadřuje životní 
styl, především volnost a nezávislost. Pro mnohé se svět jedné stopy stal životní cestou. 
Motocykly dnes nejsou jen mužskou záležitostí, jak tomu bývalo, ale čím dál více současných 
žen si oblíbilo jízdu s volností a lehkostí, jakou přináší pouze motocykl. Výrobci přicházejí 
s různými řešeními, aby vyšli zákazníkovi vstříc a uspokojili jeho očekávání.  
 
 Motocykly se zdvihovým objemem nad 500 cm3 se neustále vyvíjejí a nové modely 
kombinují různé prvky z jiných tříd motocyklů, a tak vznikly nové třídy. Postupem času 
se jednotlivé třídy pojmenovaly a vznikly tyto základní třídy: 
 
Silniční cestovní motocykl je určen pro jízdu na silnici, jak pro každodenní jízdy, 
tak i pro dlouhé cesty na dovolenou apod. Bývá většinou vybaven velkou nádrží, kapotáží pro 
ochranu posádky před větrem, pohodlným sedlem a jinými doplňky. Některé typy mají 
integrované kufry, audio přehrávače s rádiem, alarmem a jinými prvky zabezpečení, někdy 
bývá uzpůsoben pro připojení postranního vozíku (sidecar). 
 
Silniční sportovní motocykl (supersport) je aerodynamicky tvarovaný s možností 
dosahovat vysokých rychlostí ať již na okruhu nebo dálnici. Je zde snaha o co nejvyšší výkon 
motoru při nejnižší hmotnosti stroje. Jsou vyráběny v určitých třídách dle zdvihového objemu.  
 
Enduro je motocykl univerzální konstrukce určený pro všechny druhy povrchů 
s velkou odolností. Je uzpůsoben pro provoz na pozemních komunikacích. 
 
Naháč (naked bike) nemá kapotáž, obvykle bývá vybaven motorem s vyšším 
zdvihovým objemem. Je určen pro rychlou jízdu v městském provozu a na silnicích. 
 
Cruiser & Chopper jsou ve většině případů vybaveny vidlicovými dvouválcovými 
vzduchem chlazeným motory s příčnou montáží a obvykle vyšším zdvihovým objemem. 
Cruiser má shodné rozměry předního a zadního kola a má mnoho chromovaných součástí. 
Chopper bývá vybaven highway předkopy, což jsou posunuté stupačky dopředu, nahoru 
a do stran, je zde nutné přepákování pedálů řazení a zadní brzdy. U tohoto typu je důležitější 
vzhled než jeho jízdní výkony.  
 
 V dnešní době výrobci vyrábějí různé druhy motocyklů a podle nich byly pojme-
novány další třídy nebo se základní třídy začaly dělit na jednotlivé skupiny. Tyto skupiny 
mají různé názvy, někdy názvy těchto skupin přejímají výrobci ze slangových motorkářských 
výrazů, jako např.: allroad, custom, dragbike, street, show-bike, caffé racer a jiné. 
 
Dnešní uživatelé motocyklů vyžadují větší bezpečnost provozu, a proto přicházejí 
výrobci s řešením různých bezpečnostních prvků, jako je ABS a jiné. Také motocyklové 
oblečení doznalo změn a značnou měrou přispívá k ochraně jezdce před nepříznivým 
počasím, tak i před případným zraněním při pádu. Novinkou v této oblasti jsou různé druhy 
airbagů, které chrání jezdce v oblasti hrudníku a krční páteře. K iniciaci airbagu se využívá 
stlačeného plynu. Některé motocykly jsou v sériovém provedení vybaveny různými pasivními 
bezpečnostními prvky např.: padací rám, ochranné kryty rukou a jiné. Motocykl Honda 
GL1800A DELUXE je jako jediný v sériovém provedení  vybaven airbagem, který je součástí 
motocyklu a přispívá tak k vyšší aktivní bezpečnosti.  
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 Dnešní motocykly jsou vyráběny v daleko vyšší kvalitě a ve větším počtu, díky CNC 
obráběcím strojům a svařovacím automatům. Jednotlivé díly jsou vyrobeny s větší přesností, 
což přináší úspory materiálu a energií. Také jsou šetrnější k životnímu prostředí, jelikož jsou 
vybavovány katalyzátory, elektronickým vstřikováním paliva a jinými systémy, které mají za 
úkol snížit množství vypouštěných škodlivých látek.  
 
 Tato práce se zabývá popisem současných konstrukčních řešení silničních motocyklů 
se zdvihovým objemem nad 500 cm3. Jsou zde popsána jednotlivá technická řešení daných 
konstrukčních uzlů, jejich výhody, nevýhody a použité materiály při výrobě. Práce je členěna 
na jednotlivé kapitoly, které pojednávají o motoru, převodových ústrojích, rámu a zavěšení 
kol, brzdovém systému, elektrické výbavě a ostatních součástech. V závěru práce je 
porovnání tří motocyklů různých výrobců a jejich technické řešení.  
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3.  Motocyklové motory 
 
 Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [1], [3], [4], [5], [7], [8], [9], [10],  
[16], [46]. 
 
 Současné motocykly jsou poháněny spalovacími motory s přímočarým vratným 
pohybem pístu. Spalovací motor je tepelný stroj, který mění chemickou energii vzniklou 
hořením na mechanickou energii. Tuto energii získává zapálením směsi paliva pomocí 
zapalovací jiskry, která vzniká mezi elektrodami zapalovací svíčky. Pro motocykly se zdviho-
vým objemem nad 500 cm3 se používají čtyřdobé zážehové motory s karburátorem nebo 
se systémem vstřikování paliva. 
 
Motory dělíme: 
 
Podle poměru vrtání/zdvih: 
• nadčtvercové (kategorie cruiser, chopper) 
• čtvercové 
• podčtvercové (kategorie sportovní, cestovní, naked bike) 
 
Podle způsobu plnění válců: 
• atmosférické  
• přeplňování s použitím náporového sání, ale pouze ve vyšších rychlostech (u kategorie                   
dragster se používá plnění pomocí turbodmychadla nebo kompresoru, v sériové výrobě 
se nevyskytuje, jde pouze o závodní motocykly) 
 
Podle způsobu chlazení: 
• vzduchem 
• olejem 
• kapalinou 
 
Podle konstrukce ventilového rozvodu: 
• OHV ventily umístěné v hlavě válce a vačkový hřídel v klikové skříni (Over Head Valve) 
• OHC ventily i vačkový hřídel umístěn v hlavě válce ( Over Head Camshaft)  
־ SOHC je použit jeden vačkový hřídel v hlavě válce (Single Over Head Camshaft) 
־ DOHC jsou použity dva vačkové hřídele, jeden pro sací a druhý pro výfukové ventily  
         (Double Over Head Camshaft) 
 
Podle počtu ventilů v hlavě na jeden válec: 
• 2 ventilové 
• 3 ventilové 
• 4 ventilové 
• 5 ventilové 
 
Podle počtu a uspořádání válců motoru: 
• jednoválcové  
• víceválcové 
 
Jednoválcové motory jsou vzhledem k jednodušší konstrukci levnější a méně náročné 
na opravy a seřizování. Dále mají jednoválcové motory malou hmotnost. Malá hmotnost je 
také důvodem, proč se jednoválcové motory používají u lehkých silničních motocyklů, 
terénních a motokrosových strojů. Nezanedbatelnou výhodou je, že jednoválcové motory 
vykazují relativně nízkou spotřebu paliva a oleje. 
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Jednoválcové motory se vyrábějí až do objemu 660 cm3 (Suzuki LS 650 Savage, 
BMW F 650, MZ Skorpion 660). Hlavním problémem jednoválcových motorů je malá 
životnost a nedostatečné vyvážení setrvačných hmot. 
             
Obr.1  Jednoválcový motor BMW F 650GS [19]               Obr.2  Dvouválcový řadový motor BMW F 800GS [19] 
 
Víceválcové motory byly vyvinuty kvůli vyšším výkonům, klidnějšímu chodu a delší 
životnosti. Aby velkoobjemové a vysokovýkonné motory netrpěly vibracemi, musí se kon-
struovat výhradně jako víceválcové.  
 
Víceválcové motory přinášejí tyto výhody: 
• větší výkon 
• klidnější chod 
• možnost použití velkých zdvihových objemů 
• delší životnost 
 
   Větší výkon úzce souvisí s dobrým vyvážením a malými vibracemi při vysokých 
otáčkách. Klidný chod při vysokých otáčkách byl dosažen především rozdělením zdvihového 
objemu do několika válců. Což znamená relativně rovnoměrné rozložení  pracovních taktů 
a rovnoměrné zatížení na klikový hřídel.U motocyklů počet válců nepřekračuje šest. Motor 
s ještě větším počtem válců by byl pro motocykl již příliš těžký a neskladný. V současné době 
však lze dosáhnout dostatečného výkonu a klidného chodu již u čtyřválcového motoru.  
 
 “Vysoké otáčky motoru jsou podmíněny malou hmotností jednotlivých dílů klikového 
mechanismu. Malá hmotnost je důležitá hlavně u všech rychle rotujících dílů. Zmenšení 
hmotnosti jednotlivých dílů lze dosáhnout rozdělením zdvihového objemu motoru do více 
válců. Díky lehčím pohyblivým součástem mají víceválcové motory delší životnost a ne-
kladou tak velké nároky na údržbu. Dále se k tomu váže rozdělení pracovního tlaku spalin 
do více válců. Hovoříme pak o menším specifickém zatížení motoru. Při menším specifickém 
zatížení se šetří ložiska v motoru, písty, stěny válců a součásti rozvodu.“[3]  
 
 Řadové dvouválcové motory mají klikový hřídel a klikovou skříň uspořádány kolmo 
ke směru jízdy a stěny obou válců tvoří jeden blok. Pokud oba písty běží zároveň ve stejné 
výšce, nazývá se takový motor paralelní (paralel-twin). Tyto motory mají velmi vyvážený 
chod, avšak v oblasti vysokých otáček se u nich, pokud nejsou vybaveny vyvažovacím hří-
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delem, projevují silné vibrace. Výhodou těchto motorů je vysoká účinnost při nízkých 
otáčkách. Pokud běží písty ve dvouválci střídavě, tzn. fázově, jsou proti sobě posunuty 
o 180˚, jedná se o další variantu řadového dvouválcového motoru (protiběžný motor). 
U moderních motocyklů se používají tyto motory se středními zdvihovými objemy. 
S použitím jednoho nebo dvou vyvažovacích hřídelů mají tyto motory pravidelný chod 
i v oblasti vysokých a maximálních otáček. Točivý moment protiběžných dvouválců je však 
vždy menší než u srovnatelných motorů paralelních. 
 
 “Dvouválcové boxery jsou spjaty se značkou BMW. Písty jsou v jednom bloku 
postaveny přímo proti sobě. Motor potom vychází plochý a díky tomu může mít motocykl 
nízko umístěné těžiště, takže s ním lze lehce manipulovat. Kliková hřídel probíhá motorem ve 
směru jízdy. Písty u boxerů se pohybují současně směrem ven a dovnitř, odtud také název 
,,boxer“. Boxery mají velmi vyvážený a klidný chod, protože jejich konstrukční uspořádání 
dovoluje provést velmi dobré vyvážení pohybujících se hmot. U boxerů lze vyloučit primární 
i sekundární setrvačné síly. Při nízkých otáčkách se však u nich projevuje silný klopivý 
moment, který způsobuje vibrace. Při normálních otáčkách je však chod motoru dokonale 
klidný. Konstrukční uspořádání dovoluje připojit klikový hřídel přímo se spojkou a převodov-
kou (bez primárního převodu). Tím můžeme snížit celkové tření v motoru a zmenšit 
mechanické ztráty.“[1] 
 
 
Obr.3  Dvouválcový boxer BMW R 1200GS [19]        Obr.4  Čtyřdobý dvouválcový V 52˚  Honda VTX 1800 [20] 
 
 “Motory s válci do ,,V“ vypadají jako boxery s válci vyklopenými pod určitým úhlem 
nahoru. Motory do ,,V“ se montují do rámu podélně s klikovým hřídelem ve směru jízdy 
(Moto Guzzi) nebo napříč (jeden válec vpředu, druhý vzadu, Harley Davidson, Ducati, 
Yamaha XV 1700). Motory s válci do ,,V“ se rozlišují podle úhlu, který spolu válce svírají. 
Proto se můžeme setkat s označením ,,90˚ V“ (Ducati 900 Super Sport) nebo ,,70˚ V“ 
(Yamaha XV 535 Virago). Motory 90˚ V se vyznačují velmi klidným chodem a používají 
se ve sportovních i silničních motocyklech. U V-motorů s menším úhlem rozevření je třeba 
odstranit některé technické obtíže, aby se dosáhlo stejně klidného chodu jako u provedení 
,,90˚ V“.“[3] 
 
 Tříválcové motory se vyrábějí v řadovém provedení a montují se příčně, zřídka 
v provedení, kdy dva válce jsou naležato a jeden nastojato. Tříválcové motory, které mají 
čepy klikového hřídele fázově pootočené o 120˚, mají velmi klidný chod. Ještě lepšího chodu 
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lze dosáhnout použitím vyvažovacího hřídele. Tříválcové motory jsou charakteristické pro 
Triumph. 
 
  
 
      Obr.5  Čtyřválcový řadový motor Honda                              Obr.6  Šestiválcový boxer Honda GL 1500 
                 CBR 600F [3]                                                                        Gold Wing [3] 
 
 “Čtyřválcové motory se používají u motocyklů velmi často, a to tyto varianty: řadové 
motory s příčnou montáží, řadové motory s podélnou montáží (BMW K100), boxer 
s podélnou montáží (Honda Gold Wing GL 1200 DX), 90˚ V uspořádání s příčnou montáží 
(Honda VFR 750 F). Čtyřválcové motory jsou vhodné pro všechny zdvihové objemy (od 250 
do 1600 cm3). Tyto motory spojují výhody klidného chodu s možností zvýšení výkonu 
zvětšením zdvihového objemu. Kromě toho musí jednotlivé válce a díly snášet pouze malá 
specifická zatížení. Čtyřválcové motory mají velkou životnost, ale jejich nevýhoda spočívá ve 
větší suché hmotnosti.“ [1]  
 
 Šestiválcové motory zavedla v roce 1975 u motocyklů italská firma Benelli. 
Šestiválcové motory mají téměř dokonale klidný chod a téměř se u nich neprojevují vibrace. 
Kromě toho mají nadprůměrný výkonový potenciál. Největší nevýhodou je jejich velká šířka 
při příčné montáži a velká suchá hmotnost. 
 
3.1. Části hnacího ústrojí 
 
Pístové spalovací motory se skládají z těchto částí: 
• pevné, nepohyblivé části – blok válců, kliková skříň, hlava válců, spodní víko motoru, horní    
  víko motoru, kryty a těsnění 
• pohyblivé části motoru – klikové ústrojí a ventilové rozvody motoru 
• příslušenství motoru – pomocná zařízení, která umožní chod motoru a jeho ovládání:  
  chladící soustava, mazání motoru, palivový systém, zapalování, příprava směsi a odvod  
  spalin 
 
3.1.1. Píst, pístní kroužky, pístní čep 
 
 Písty u spalovacích motorů mají za úkol přebírat tlak vznikající při hoření palivové 
směsi a transformovat ho na pohybovou energii. Písty také musí plynotěsně oddělovat 
spalovací prostory od klikové skříně. Při práci motoru je píst zatěžován mechanicky, silami 
od tlaku plynů a setrvačnými silami vyvolanými vratným pohybem pístu, a tepelně, vysokými 
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teplotami spalin ve spalovacím prostoru motoru. Charakter zatěžujících účinků je rázový, 
vyvolaný prudkým nárůstem tlaku a teploty ve spalovacím prostoru. Současně v důsledku 
cyklických změn těchto zatěžujících účinků dochází k únavovému namáhání materiálu pístu.  
  
Hlava pístu je opatřena drážkami pro těsnící pístní kroužky utěsňující spalovací 
prostor a stírací pístní kroužky regulující mazání válce a pístu. Počet těsnících kroužků závisí 
na typu a rychloběžnosti motoru. Utěsnění spalovacího prostoru rychloběžného motoru při 
dobrém mazání dosáhneme již dvěma těsnícími kroužky. Písty mají jeden stírací kroužek 
umístěný nad pístním čepem. Pro zajištění dobré statické a únavové pevnosti můstku mezi 
drážkami pro pístní kroužky je nutné vyhnout se ostrým přechodům v drážkách. Jako žárový 
můstek se označuje oblast mezi dnem pístu a prvním pístním kroužkem. Jeho úkolem je 
chránit první pístní kroužek před přehřátím a zajistit jeho těsnící funkci.  
  
“Pro malou hmotnost a vysokou tepelnou vodivost se používají písty z lehkých slitin, 
především slitiny hliníku a křemíku. Čím vyšší je obsah křemíku, tím nižší je tepelná 
roztažnost a opotřebení, obrobitelnost při výrobě je však obtížnější. Písty sériových, běžně  
namáhaných motorů se odlévají do kokil, písty vysoce namáhané se pro vyšší pevnost kovají 
do zápustek. U vysoce namáhaných pístů se pro zvýšení únavové pevnosti pístu používá 
kuličkování, které únavovou pevnost zvyšuje o 5 až 15%.“[1] 
 
 Pod pojmem pístní kroužky rozumíme jeden až tři těsnící kroužky (na každém pístu) 
a jeden stírací kroužek (nejspodnější kroužek). Těsnící kroužky mají za úkol zajišťovat 
těsnost válce při kompresi a hoření palivové směsi. Stírací kroužek (většinou třídílný) stírá při 
pohybu pístu směrem dolů olej ze stěn válce a zabraňuje tak spalování příliš velkého množství 
oleje. Pístní kroužky jsou umístěny v drážkách po obvodu a jejich průměr je o něco větší než 
průměr těla pístu a vnitřní průměr válce. Pístní kroužky jsou pružné, a proto se ve válci 
smáčknou a tlačí na jeho stěny. 
 
 
Obr.7  Zajištění pístního čepu a pístní kroužky [3] 
 
 “Horní těsnící pístní kroužek je většinou po obvodu zkosený a dotýká se stěn válce jen 
břitem. Díky pružnosti kroužku doléhá břit na stěnu válce velkou silou a zajišťuje tak dosta-
tečnou těsnost. Nové pístní kroužky se u každého motoru musí zajet, aby se jejich břity velmi 
lehce otupily a přizpůsobily se tvaru stěn válců. U moderních pístních kroužků stačí 
k úplnému zajetí zhruba 200 km. Těsnící kroužek v druhé drážce v pístu má normální 
pravoúhlý průřez. Před stíracím pístním kroužkem se většinou používá ještě polostírací pístní 
kroužek, který má stírací hranu a je elastický.“[3]  
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U všech pístních kroužků 
musíme dodržet jejich montážní 
polohu. Většinou je na kroužcích nápis 
,,TOP“ nebo ,,OBEN“, který určuje 
jejich horní stranu. Horní stranou vždy 
rozumíme směr od klikové skříně 
nahoru. Pístní kroužky se vyrábějí 
z velmi tvrdé speciální oceli. Jsou sice 
pružné, avšak lze je lehce zlomit.  
 
 
 
 
        Obr.8  Průřez pvního a druhého pístního kroužku 
                    a jejich značení u motoru Triumph Tiger [21] 
 
Pístní čep přenáší energii pístu na ojnici a je namáhán tlakem, ohybem a třením. Tvar 
pístního čepu může být různý. Nejjednodušší a nejčastěji používané pístní čepy mají tvar 
trubky. Pístní čepy s kuželovými dutinami se složitěji opracovávají, avšak čep má tvar 
nosníku o stejné pevnosti v ohybu a má tedy menší hmotnost. Materiálem je legovaná 
a na povrchu tvrzená ocel. Aby se pístní čepy nemohly posouvat do stran, jsou zajištěny 
pojistnými kroužky. Nevýhodou je zápich s ostrými hranami, který zvláště u menších 
průměrů pístních čepů může vyvolávat únavové trhlinky. U plovoucích pístních čepů menších 
průměrů se k zajištění pístního čepu používají pojistné drátěné zahnuté kroužky. Často bývají 
pístní čepy do pístů pevně zalisované za tepla. Tento druh spojení je velmi pevný a odpadá 
zde axiální zajištění pístního čepu.  
 
 Pístní čep je kluzně uložen v nálitcích pístu pro pístní čep a u plovoucího pístního 
čepu v ložiskovém pouzdru malého oka ojnice. Ve většině případů je uložení pístního čepu 
v nálitcích pístu z hliníkových slitin bez ložiskových pouzder, tedy přímo v materiálu pístu. 
U některých motorů jsou pro zlepšení třecích podmínek použita bronzová pouzdra zalisovaná 
do nálitků v pístu. U plovoucích pístních čepů jsou ložisková pouzdra zalisována do oka 
ojnice. Materiálem ložiskových pouzder bývá olovnatý bronz a u větších motorů ocelové 
pouzdro s výstelkou z olovnatého bronzu.  
 
Mazání plovoucích pístních čepů v nálitcích je řešeno olejovou mlhou. Olej je nasáván 
do mezery mezi pístním čepem a stěnou nálitku v důsledku jednostranného vymezování vůlí 
při změně směru síly působící na pístní čep. Pro zvýšení mazacího účinku jsou do některých 
pístů vrtány ze spodní strany nálitku pomocné mazací otvory. 
 
3.1.2. Ojnice 
 
 Ojnice spojuje píst s klikovým hřídelem motoru a svým výkyvem mění přímočarý 
vratný pohyb pístu ve válci na otáčivý pohyb klikového hřídele kolem klikového čepu. Skládá 
se z oka ojnice pro spojení s pístním čepem, z hlavy ojnice pro spojení s klikovým čepem 
a z dříku spojujícího oko a hlavu ojnice. V oku ojnice je zalisováno pouzdro pro uložení 
pístního čepu.  
 
 Hlava ojnice má různý tvar dle způsobu montáže. Je-li klikový hřídel nedělený, musí 
být hlava ojnice dělená, aby se dala uchytit na klikový čep. Vlastní hlava i její víko jsou pak 
vzájemně spojeny ojničními šrouby. Je-li však ojnice uložena na klikovém čepu na valivých 
ložiskách, nebo je-li klikový hřídel i z jiných důvodů dělený, používá se hlava ojnice 
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nedělená. Ojnice musí mít vysokou pevnost a nízkou hmotnost, aby byly zachovány malé 
setrvačné síly. Obvykle se vyrábí z vysokopevnostní speciální oceli nebo z kované hliníkové 
slitiny. Ojnice V-motorů jsou pro obě řady válců stejné. Dřík ojnice má z pevnostních důvodů 
příčný profil ve tvaru I.  
 
3.1.3. Klikový hřídel  
 
 Klikový hřídel pístového spalovacího motoru zabezpečuje spolu s ojnicí kinematický 
převod přímočarého vratného pohybu na pohyb rotační. Konstrukce klikového hřídele 
zabezpečuje i částečné vyvážení setrvačných sil a momentů posuvných a rotujících částí 
pomocí protizávaží.  
 
Klikový hřídel se skládá z: 
• hlavních čepů, které rotují v ložiskových pánvích v klikové skříni 
• klikových čepů, na nichž je uložena hlava ojnice 
• ramen kliky, které leží mezi dvěma čepy 
 
Na výstupní straně klikového hřídele 
je upevněn setrvačník, na protilehlé straně 
je jedno nebo více hnacích kol vačkového 
hřídele, olejového čerpadla a jiných 
agregátů. Obecně jsou všechny klikové 
hřídele zalomené hřídele, na jejichž čepech 
jsou otočně uchycené hlavy ojnic. Počet 
čepů klikového hřídele pak odpovídá počtu 
válců motoru:          
• jeden válec = jedno zalomení = jeden čep 
• čtyři válce = čtyři zalomení = čtyři čepy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.9   Kliková hřídel, kluzná  ložiska, ojnice,  píst, pístní  
             čep,  pojistné kroužky,  pístní kroužky, vložka válce  
             u motoru Triumph Tiger [21] 
   
Vyvážení setrvačných sil a momentů, které jsou podmíněny způsobem funkce písto-
vého spalovacího motoru, se provádí třemi způsoby: 
• uspořádáním víceválcového motoru tak, aby se setrvačné síly pohyblivých částí navzájem  
   vyrušily 
• umístění protizávaží vývažků na klikový hřídel 
• pomocí vyvažovacích hřídelů 
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Pro pohon vyvažovacích hřídelů se používá: 
• řetěz mezi klikovým hřídelem a jednotkou vyvažovacích hřídelů 
• pohon přes řetězem poháněné olejové čerpadlo s interním ozubeným soukolím jako  
   převodový stupeň a hnací element 
• ozubené soukolí mezi klikovým hřídelem a jednotkou vyvažovacích hřídelů 
 
 Všechny víceválcové motory, jejichž klikové hřídele jsou symetrické, jsou z hlediska 
rotačních setrvačných sil vždy vyvážené. 
 
 Klikový hřídel může být 
vykovaný z jednoho kusu nebo 
z několika částí, které jsou do sebe 
zalisované nebo sešroubované. 
Kluzné a ložiskové plochy kliko-
vého hřídele jsou pečlivě opra-
covány, aby byly dokonale kulaté a 
jejich povrch je zakalený, aby byl 
tvrdý. Vnitřek hřídele je oproti tomu 
relativně měkký, aby byl pružný.  
 
            
              Obr.10  Pohon vyvažovacího hřídele řetězem [3] 
 
 “Klikové hřídele čtyřtaktních motorů jsou provrtány kanálky, které slouží pro rozvod 
oleje k hlavním a ojničním ložiskům. Dostatečné mazání je důležité zejména pro ojniční 
ložiska. Ložiska pro uchycení klikových hřídelů mohou být kluzná nebo valivá. Motory 
s klikovým hřídelem uchyceným v kluzných ložiscích mají klidný chod. Kluzná ložiska jsou 
výrobně jednoduchá a jejich kluzné pánve lze snadno vyměnit, kladou větší třecí odpor a musí 
být mazána pod relativně velkým tlakem. Valivá ložiska téměř eliminují třecí odpory, avšak 
lze obtížně zajistit jejich optimální mazání. Kromě toho se u valivých ložisek po ujetí většího 
počtu kilometrů častěji objevují vibrace. Valivá ložiska jsou citlivá na znečištění, na druhou 
stranu mají delší životnost a při provozu se méně zahřívají. Při výměně valivých ložisek 
se musí klikový hřídel rozebrat. Vysokovýkonné motory mají vždy klikový hřídel s více 
ložisky než motory s menším výkonem. Důvodem potřeby většího počtu ložisek je u vysoko-
výkonných motorů nutnost přenášení většího zatížení.“[3]  
 
Počet ložisek závisí na počtu válců: 
• u jednoválcových motorů má klikový hřídel dvě ložiska 
• u dvouválcových motorů dvě až čtyři ložiska 
• u čtyřválcových motorů je až šest ložisek 
 
 Proti posunutí a otočení jsou pánve ložiska zajištěny výstupky. Pro síly působící 
v podélném směru potřebuje hřídel axiální ložisko. Jedno hlavní ložisko klikového hřídele je 
pro axiální vedení klikového hřídele provedeno jako vodící ložisko s oboustranným 
nákružkem nebo s vkládanými kotoučovými segmenty. Pro uchycení takto dělených 
segmentů axiálních ložisek má otvor v tělese i víku ložiska z obou stran odpovídající vybrání. 
Dnes se používají výhradně tenkostěnná ložiska vylévaná do ocelových pánví a především 
trojvrstvá ložiska. Trojvrstvá ložiska se skládají z ocelové opěrné pánve, na které je tenká 
nosná vrstva z ložiskového kovu, která je odolná proti vysokému zatížení, na níž je kluzná 
vrstva kovu s velmi dobrými třecími vlastnostmi.  
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Obr.11  Klikový hřídel s ojnicemi Kawasaki ZX-6R (vlevo) a Kawasaki VN 2000 (vpravo) [22] 
   
3.1.4. Kliková skříň, blok motoru 
 
 Blok válců je nosnou částí motoru, do které se montují válce. Kliková skříň pístového 
spalovacího motoru slouží k uložení klikového hřídele. Horní část klikové skříně a blok válců 
tvoří blok motoru. Úkolem bloku motoru je vytvoření potřebných vazeb a propojení systému 
mazání a chlazení motoru, uložení a náhonu rozvodových mechanizmů a pomocných agregátů 
motoru. Základní požadavek na konstrukci klikové skříně a bloku motoru vychází z tuhosti 
uložení klikového mechanizmu a co největšího utlumení vnitřního hluku a  vibrací motoru.  
Kliková skříň je většinou stejně jako blok motoru odlitá z hliníkové slitiny. Pomocné agregáty 
upevněné k motoru (alternátor, startér, spojka, převodovka apod.) jsou chráněny a utěsněny 
vnějšími kryty. Samostatná kliková skříň a k ní přišroubované válce mají spalovací motory 
chlazené vzduchem. U vzduchem chlazených motorů je jejich horní část uzpůsobena pro 
uložení válců motoru.  
 
 U většiny motorů je součástí bloku 
motoru skříň převodovky, někdy však může být 
převodovka připevněna k přírubě na motoru a 
lze ji demontovat samostatně (BMW R 1100 
RS). Aby bylo možné provádět opravy 
klikového hřídele a vnitřních součástí, může být 
blok motoru dělený:  
• horizontálně – poloviny motoru mají tvar vany 
• vertikálně – poloviny bloku motoru obklopují  
   klikový hřídel a případně převodovku ze dvou  
   stran 
• nedělitelný “tunelový“ blok se snímatelnou  
   olejovou vanou  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.12  Blok řadového čtyřválce Honda CB 750 s horizontální dělící rovinou [3] 
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 “Kliková skříň a hlava válce se za chodu motoru plní olejovými výpary a plyny, které 
musejí být odsávány. Způsob odvětrání klikové skříně u čtyřdobého motoru se liší podle 
jednotlivých značek a modelů. Většinou se k vyrovnání tlaků používá několik komor. 
V odvětrávacím systému dochází ke kondenzaci olejových par a olej pak teče zpět do motoru. 
Část olejových par se pak nevyhnutelně dostává do vzduchového filtru a do spalovacích 
prostorů motoru.“[3] 
 
 Spodní víko motoru (olejová vana) zaujímá spodní část klikové skříně a je zásobníkem 
oleje pro oběhové mazání z klikové skříně, který je nasáván olejovým čerpadlem. Povrch 
olejové jímky slouží také jako chladící plocha zásoby oleje. Proto se olejové jímky často 
odlévají s chladícími žebry z lehkých slitin.  
 
3.1.5. Válce, hlava válců 
  
 Vnější vzhled a vnitřní uspořádání motoru je vždy určen uspořádáním válců. Podle 
provedení motoru mohou být od sebe oddělené nebo mohou být ve společném bloku. Kluzné 
plochy ve válcích slouží k vedení pístů. Dále slouží k zachycování tlaků vznikajících 
v motoru a odvádění tepla.  
 
 Vzduchem chlazené válce jsou opatřeny chladícími žebry, které zvětšují plochu 
pláště a zlepšují tak chlazení. Jednotlivé žebrované válce se spojují s klikovou skříní šrouby, 
svorníky nebo přímo závitovým spojem. Válce vzduchem chlazených motorů jsou tedy 
samostatné a jsou jednotlivě připevněny ke klikové skříni motoru.  
 
 Válce kapalinou chlazených motorů jsou většinou spojeny do bloku. V bloku válců 
s dvojitými stěnami jsou chladící prostory a kanály. Chladící kapalina je přiváděna do dolní 
části bloku čerpadlem, chladí válce a proudí průtokovými kanály do hlavy válců. Většinou 
jsou bloky válců a horní část klikové skříně společné, odlité jako jeden celek. Tato velmi 
pevná konstrukce se nazývá blok motoru. Pracovní plocha válce, tj. plocha, která je ve styku 
s pístními kroužky a pístem, je obrobena přímo v materiálu bloku motoru, nebo je vytvořena 
pomocí pouzder vkládaných do vývrtu v bloku motoru. Tyto, tzv. vložené válce, se zhotovují 
z materiálů, které mají lepší třecí vlastnosti a odolnost proti opotřebení než základní materiál 
bloku motoru.  
 
 V současné době se válce obvykle vyrábějí odstředivým odléváním z hliníkových 
slitin. Protože hliník není dostatečně tvrdý, jsou válce uvnitř vybaveny buď odděleně 
vsazenými (vyměnitelnými) nebo pevně zalitými vložkami ze zvláštní šedé litiny, které tvoří 
kluzné stěny. Další variantou jsou hliníkové válce s povlakem z karbidů niklu a křemíku nebo 
z jiných supertvrdých materiálů na vyleštěných stěnách. Tento povlak zpravidla není silnější 
něž 1mm a plně vyhovuje k použití v moderních motorech. Tyto materiály jsou dokonce ještě 
o něco odolnější než povlaky z tvrdého chromu, které preferuje především firma Guzzi. 
Povlaky z karbidů niklu a křemíku jsou navíc jemně pórovité, což přispívá k udržování 
celistvosti a pevnosti olejového filmu.  
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Obr.13  Válec kapalinou a vzduchem chlazeného motoru Kawasaki VN 2000 (vlevo) a kapalinou chlazený motor    
              Kawasaki ZX-6R (vpravo) [22] 
 
 Hlava válců uzavírá plynotěsně a kapalinotěsně válce. Hlava válců se většinou 
upevňuje pomocí matic na šrouby, které vedou do válců až do klikové skříně. Mezi válce 
a hlavu válců se zpravidla vkládá těsnění. Hlava válců musí zachycovat spalovací tlak a je 
přitom silně mechanicky a tepelně namáhána plyny, které vznikají při spalování. Musí mít 
vysokou tvarovou pevnost a malou tepelnou roztažnost. U čtyřdobých motorů musí 
konstrukce hlavy zabezpečovat i výměnu náplně válců motoru. Jsou v ní umístěny sací 
a výfukové kanály, ventily. U motorů s provedením SOHC a DOHC je součástí hlavy válců 
vačkový hřídel. U zážehových motorů jsou v hlavě umístěny zapalovací svíčky. V hlavě válců 
je vytvořen celý kompresní prostor nebo jen jeho část.   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.14   Hlava válců u tříválcového motoru Triumph Rocket III [23] 
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U oddělených válců má každý válec vlastní hlavu. U víceválcových řadových motorů 
pak tvoří hlava všech válců jeden celek. Kvůli ventilům se musí spalovací komory u čtyř-
taktních motorů tvarově odlišovat od ideální polokoule, protože ventily uzavírající spalovací 
komory nemohou mít dokonale půlkulatá dna. V důsledku toho se používají různá provedení 
spalovacích komor. Čočkovité (sedlovité, střechovité) spalovací prostory se podobají 
ideálnímu polokulovitému provedení. Jsou vhodné pro použití dvou nebo čtyř ventilů na válec 
a zajišťují dobré plnění válců. 
  
Aby se výměna obsahu válců ještě zlepšila, jsou často čtyřdobé motory vybaveny 
dvěma nebo třemi sacími ventily a jedním nebo dvěma výfukovými ventily. Motor se třemi 
ventily na válec, obvykle se dvěma sacími ventily, má velký výfukový ventil. Proto musí být 
zapalovací svíčka většinou umístěna bočně. Aby se snížila nevýhoda dlouhé dráhy plamene, 
používají se často dvě zapalovací svíčky. Motor se čtyřmi ventily na válec má dva větší sací 
ventily a dva menší výfukové ventily. Sací a výfukové ventily jsou ovládány obvykle dvěma 
samostatnými vačkovými hřídeli. Výhody čtyř ventilů na válec spočívají především ve větším 
výkonu (lepší výměna obsahu válce) a centrální pozici zapalovací svíčky. Motor s pěti ventily 
na válec má tři sací a dva výfukové ventily, které poskytují maximální průtočný průřez a nej-
lepší využití povrchu spalovacího prostoru. Zapalovací svíčka může být uprostřed. Jeden 
vačkový hřídel ovládá sací ventily a druhý výfukové ventily.  
 
 Hlava válců se zpravidla vyrábí z hliníkové slitiny. Těsnění mezi hlavou válců a 
vlastními válci má za úkol zajistit plynotěsnost spalovacích komor a zabraňovat pronikaní 
oleje, případně vody do válců. Skrz hlavu válců vedou olejové a vodní kanálky. K těsnění 
se používají vícevrstvá těsnění.  
 
V hlavě válců se u čtyřdobých motorů nachází ventilový mechanizmus, který vyžaduje 
dostatečné mazání. To zajišťují olejové kanálky ve válci nebo v bloku motoru. U některých 
motorů může být mazací olej dopravován např. řetězem pro pohon vačkového hřídele. 
U motorů OHC a  DOHC, které potřebují k ovládání ventilů vačkový hřídel, je ve válci 
obvykle svislá šachta, která sahá až do klikové skříně.V této šachtě se pohybuje rozvodový 
řetěz, který pohání vačkový hřídel. Dále může být v této šachtě kluzná lišta a napínák 
rozvodového řetězu. Pohon řetězu obstarává klikový hřídel. 
 
3.1.6. Ventilový rozvod 
 
 Ventilový rozvod řídí výměnu plynu ve válci. Ventilový rozvod čtyřdobých motorů 
zahrnuje ventily (konstrukční díly, které zahajují a ukončují výměnu plynů) a vačkový hřídel 
(nebo dva vačkové hřídele) jako vlastní řídící prvek výměny plynů.  
 
Rozlišujeme ventilové rozvody: 
• OHV ventily umístěné v hlavě válce a vačkový hřídel v klikové skříni (Over Head Valve) 
• OHC ventily i vačkový hřídel umístěn v hlavě válce ( Over Head Camshaft)  
 ־ SOHC je použit jeden vačkový hřídel v hlavě válce (Single Over Head Camshaft) 
־ DOHC jsou použity dva vačkové hřídele, jeden pro sací a druhý pro výfukové ventily   
         (Double Over Head Camshaft) 
 
 U čtyřdobých motorů má každý válec nejméně jeden sací ventil a jeden výfukový 
ventil. Průměry talířů ventilů (hlav ventilů) a velikost zdvihu ventilů musí být tak velké, aby 
výměna obsahu válců mohla probíhat s malými průtokovými otvory, pokud možno bez 
překážek. Výfukový ventil má často menší průměr než sací ventil, protože rychlé vyprázdnění 
spalovacího prostoru zaručuje vysoký tlak plynů při otevření výfukového ventilu.  
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Hlavní částí ventilového rozvodu:  
• ventily 
• ventilové pružiny 
• zdvihátka ventilů a ventilové tyčky 
• vahadla ventilů a vačkové hřídele 
 
Obr.15  Druhy ventilových rozvodů u čtyřtaktních motorů [3] 
 
 “Ventil se skládá z dříku a talířku s kuželovitou dosedací plochou. Úhel zešikmení 
dosedací plochy bývá obvykle 45°. Tato dosedací plocha dosedá na kroužek v tzv. sedlu 
ventilu, které je v hlavě válců, a těsně uzavírá sací nebo výfukový kanál. Sedlo ventilu je 
v hlavě válce zalisované a lze jej vyměnit. Protože ventily musí dokonale těsnit, musí být 
obruby talířků ventilů a sedla ventilů dokonale hladké. Sací ventily jsou většinou vyráběny 
z chromokřemičité oceli. Ventilové sedlo a často také dřík jsou tvrzené. Výfukové ventily 
jsou kvůli vysoké teplotní zátěži většinou konstruovány jako ventily bimetalové, talíř ventilu 
a často také spodní konec dříku jsou vyrobeny z oceli chromomanganové. Zbývající část 
dříku z oceli chromokřemičité. Protože se chromomanganová ocel nedá vytvrdit, je osazení 
ventilů často zpevněno slitinami chromu, niklu nebo kobaltu. Ventil se skládá z hlavy (talíře), 
dříku a stopky. Hlava ventilu musí být dostatečně tuhá, aby odolávala mechanickému 
namáhání i při vysokých teplotách a nedeformovala se. Na stopce je drážka pro upevnění 
misky pomocí klínků. Do této misky je zasazena jedna až dvě vratné pružiny, které táhnou 
ventil do sedla v hlavě válce. Dřík ventilu je jeho vodící částí. Vodítko ventilu je v hlavě 
válce a může být i výměnné. Přechod hlavy ventilu do dříku musí být pozvolný, aby 
nevznikala koncentrace napětí a aby průřez, kterým proudí plyny, měnil svůj tvar i velikost 
plynule.“[1]  
 
 Ventilové pružiny mohou být jednoduché nebo zdvojené. Zajišťují trvalý styk ventilů 
se sedlem v hlavě válce. Pro každý ventil bývají často použity dvě pružiny, uspořádané 
souose. Toto řešení dovoluje navrhnout pružiny menších roměrů a zvyšuje bezpečnost 
provozu tím, že zabraňuje vpadnutí ventilu do válce v případě prasknutí jedné z pružin. 
Pružiny mívají rozdílnou vlastní frekvenci, čímž snižují účinky rezonancí na práci 
rozvodového ústrojí. Vnější a vnitřní pružina mají obrácený smysl stoupání závitů, aby se do 
sebe nezaklesly, zlomí-li se jedna z nich. Stoupání závitů pružiny bývá obyčejně stejné. 
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Proměnné stoupání se provádí jako preventivní opatření proti vzniku rezonančního kmitání. 
Pružiny ventilů se zhotovují ze speciální pružinové oceli obsahující mangan, křemík a chrom. 
Navíjejí se za studena a po opracování dosedacích ploch se zpracovávají tepelně. Pro zvýšení 
únavové pevnosti je povrch drátu broušený, případně kuličkovaný.     
   
Vedení ventilu slouží ke správnému středění ventilu vzhledem k sedlu a také 
k odvádění tepla z dříku ventilu do materiálu hlavy. V hlavách válců ze slitiny hliníku jsou 
zalisována speciální vodítka s dobrými kluznými vlastnostmi. Vyrábějí se většinou 
z perlitické šedé litiny nebo z hliníkového bronzu. Litina může být legována pro zvýšení 
odolnosti proti zadření a korozi. Hliníkový bronz lépe odvádí teplo z dříku ventilu, proto se 
používá pro motory s větším tepelným namáháním. Aby podél dříku ventilu neunikal mazací 
olej do spalovací komory, je horní konec ventilového rozvodu opatřen těsněním.  
 
U většiny motorů se dnes nemusejí nastavovat vůle ventilů, protože jsou vybaveny 
hydraulickým vyrovnáváním vůle ventilů. Vůle ventilů se trvale vymezuje změnou délky 
některé vhodné části rozvodového mechanizmu, obvykle zdvihátka, hydraulicky ovládaným 
teleskopickým prvkem. Tyto prvky jsou ovládány tlakovým olejem mazací soustavy motoru. 
Vůle ventilů se u běžícího motoru udržuje na nule.  
 
 Ventilové vahadlo může být dvoura-
menné nebo jednoramenné. Dvouramenná 
vahadla fungují stejně jako u dříve 
používaných motorů OHV, pouze konec 
vahadla, který původně dosedal na zdvihací 
tyčku, se u motoru OHC opírá o vačku 
vačkového hřídele a pohyb vačky se tak přenáší 
bezprostředně na dřík ventilu. Jednoramenné 
vahadlo je na jednom konci podepřeno 
v uložení, prostřednictvím kterého lze seřizovat 
vůle ventilu. Druhý konec vahadla se opírá 
o konec dříku ventilu. Vačka vačkového hřídele 
pak tlačí na zploštělé místo s tvrzeným 
povrchem, které je nahoře na vahadle a pohyby 
vačky se tak přenášejí na dřík ventilu. Vahadla 
se  zhotovují z  ocelí  uhlíkových  nebo  legova- 
           Obr.16  Ventil s příslušenstvím [3]                     ných  nejčastěji  kováním v zápustce.  Používají  
                                                                          se  také  vahadla  odlévaná  z hliníkových slitin.  
 
 Vačkový hřídel slouží ke změně otáčivého pohybu získaného od klikového hřídele 
na posuvný pohyb ventilů. Hlavním elementem plnícím tuto funkci jsou vačky. “Vačkový 
hřídel bývá většinou třikrát uložený a současně upraven pro pohon čerpadla mazání a rozdě-
lovače. Jeden konec je upraven pro uložení a uchycení vačkového kola pohonu rozvodů. 
Vačkové hřídele se vyrábějí jako jednodílné odlévané nebo kované hřídele, které po tváření 
a tepelném zpracování se opracovávají třískovým obráběním. Hřídel bývá dutý z důvodu 
odlehčení, dutina může sloužit k rozvodu mazacího oleje k ložiskům a vačkám. Ložiska 
uložení jsou ve většině případů kluzná, výjimečně valivá.“[1] Tvar vačky se odvíjí od poža-
davku průběhu zdvihu tj. velikosti otevření, rychlosti otevírání a doby maximálního otevření 
ventilu.  
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Pohon vačkového hřídele může být: 
• ozubenými koly 
• válečkovým nebo ozubeným řetězem 
• ozubeným řemenem 
 
Vačkové hřídele poháněné ozubenými koly u motorů DOHC používá např. Honda 
(motor VFR 750 F). Tento pohon je velmi drahý a výrobně náročný. 
 
Pohon vačkového hřídele válečkovým řetězem přímo od klikového hřídele se používá 
u motorů OHC, resp. DOHC. Točivý moment od motoru na vačkový hřídel přenáší řetězová 
kola a válečkový řetěz. Články řetězu se časem uvolňují a řetěz se prodlužuje. Ke kompenzaci 
tohoto jevu slouží napínák řetězu s kluznou lištou, která udržuje řetěz napnutý. Ozubený 
řetěz je zesílenou variantou řetězu válečkového. Články zubových řetězů jsou znatelně širší 
a pevněji spojené a mohou přenášet větší zatížení než zdvojené nebo dokonce i ztrojené 
válečkové řetězy. Jedním řetězem mohou být současně poháněny dva vačkové hřídele. Pro 
vedení řetězu slouží vedení z plastu nebo kovu s plastickým povlakem. Napínací vedení je 
většinou z dvousložkového plastu, kluzné vedení z jednosložkového plastu.  
 
Pohon ozubeným řemenem má malou hmotnost a tichý chod, nepotřebuje mazání. 
Ozubený řemen se během provozu vytahuje pouze nepatrně, přesto je obvykle napínán 
z vnější hladké strany napínací kladkou. Brání se tím případnému přeskočení řemene o jeden 
nebo více zubů na některé ozubené řemenici. Přílišné vytažení řemene lze opravit jen jeho 
výměnou za nový.  
 
Desmodromický znamená nucený ventilový rozvod. Otevírání a zavírání ventilů je 
v tomto případě ovládáno mechanickým zařízením, u kterého má každý ventil pouze jednu 
malou pomocnou pružinu. Nuceným otevíráním i zavíráním ventilů se obešla výkonnostní 
hranice klasických ventilových pružin. 
 
 
 
 
Obr.17  Čtyři vačkové hřídele poháněné ozubenými koly prostřednictvím šestnácti vahadel a vlečných páček  
              desmodromicky ovládají ventily u Ducati Desmosedici RR  [24] 
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Obr.18  Ozubený řetěz pohání výfukový vačkový hřídel,       Obr.19  Desmodromický ventilový rozvod u Ducati  
              který přes ozubená kola ovládá sací vačkový                         998R. 1. otevírací vahadlo, 2.  zavírací 
              hřídel u BMW K 1200S  [25]                                                  vačka, 3. těsnění, 4. pružina, 5.  zavírací                                                                                                                
                                                                                                              vahadlo, 6. výfukový vačkový hřídel, 
                                                                                                              7. výfukový ventil [26] 
 
3.2. Chlazení motoru 
 
 Chlazení motoru odvádí přebytečné teplo ze stěn válců motoru, hlavy a ostatních částí 
do chladící kapaliny nebo vzduchu a snižuje tepelné namáhání těchto součástí nad stanovenou 
mez. Chlazení udržuje teplotu motoru na takové výši, která je pro provoz nejvhodnější.  
 
Podle druhu chladícího média rozdělujeme chlazení: 
• vzduchové 
• kapalinové 
• olejové 
 
3.2.1. Vzduchové chlazení 
 
 U motoru chlazeného náporem vzduchu má blok motoru, stejně jako hlava válců, 
na svém povrchu chladící žebra. Tato žebra jsou tenká a zabírají pokud možno co největší 
plochu. “Vyrábějí se z hliníkových slitin, stejně jako blok motoru. Žebra jsou na motoru 
umístěna tak, aby co největší plocha byla obtékána náporem vzduchu vznikajícího při jízdě 
a aby usměrňovala proud vzduchu k nejteplejším místům motoru. Chladící žebra na hlavě 
válců bývají zvlášť veliká, protože k největšímu zahřívání dochází v okolí zapalovacích 
svíček. Intenzita chlazení závisí na rychlosti jízdy a teplotě okolního vzduchu. Výhodou 
vzduchového chlazení je jeho jednoduchost, nízké nároky na údržbu a opravy, rychlejší 
zahřívání motoru na provozní teplotu. Nevýhodou je vyšší hlučnost motoru, nižší rovnoměrné 
chlazení a vyšší nároky na utěsnění motoru.“[3]  
 
3.2.2. Kapalinové chlazení 
 
 U tohoto druhu chlazení je v bloku válců motoru a hlavě motoru vytvořena soustava 
kanálů, kterými proudí chladící kapalina. Z tepelně zatížených, namáhaných míst motoru 
přejímá teplo, které odvádí do chladiče. Zde je proudícím vzduchem převáděno teplo 
z kapaliny do ovzduší. Ochlazená kapalina se vrací zpět do motoru. Kapalinové chlazení 
i přes větší hmotnost a výrobní náročnost zajišťuje rovnoměrné chlazení a dovoluje udržovat 
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stálou teplotu celého bloku motoru. Výhodou je účinné tlumení provozního hluku, protože 
blok motoru je v podstatě obalen vrstvou kapaliny.  
 
 U chlazení s uzavřeným nuceným oběhem je chladící kapalina vháněna do chladí-
cích kanálů motoru pomocí čerpadla chladící kapaliny, poháněného např. klínovým řemenem 
od klikového hřídele motoru. Chladící okruh je rozdělen na dva okruhy pomocí termostatu. 
Dokud se motor nezahřeje na provozní teplotu, chladící kapalina proudí pouze v bloku motoru 
a v hlavě válců. Po dosažení provozní teploty se termostat otevře a kapalina může cirkulovat 
přes chladič. Ve víčku chladiče nebo vyrovnávací nádržce je přetlakový ventil, který slouží 
k upouštění přetlaku z chladícího systému, který může vzniknout při zahřátí motoru na příliš 
vysokou teplotu. Pro dostatečné chlazení při dlouhém stání a chodu na volnoběh nebo 
při provozu ve městě se před nebo za chladič montuje přídavný ventilátor, který v případě 
potřeby zesiluje nebo přímo vytváří proud vzduchu potřebný pro chlazení. Ventilátor je 
poháněn elektromotorem, zapíná se a vypíná podle teploty chladící kapaliny. Čerpadlo 
chladící kapaliny zabezpečuje cirkulaci chladící kapaliny v okruhu chlazení. Zabraňuje 
tak vzniku parních pytlů na místech s vysokou teplotou, např. na stěnách válců v místě 
doběhu těsnících kroužků. Obvykle se používá rotační odstředivé čerpadlo. Chladící voda 
se do čerpadla přivádí od chladiče, nebo přímo z komory termostatu. Otáčky oběžného kola 
čerpadla poháněného motorem bývají vyšší než otáčky klikového hřídele. Používá se také 
přímý pohon čerpadla klikovým hřídelem.  
 
 
Obr.20  Kapalinové chlazení u KTM 950 Adventure, malý chladící okruh při uzavřeném termostatu (vlevo),    
              chlazení přes chladič při otevřeném termostatu (vpravo). 1. čerpadlo, 2. chlazené válce, 3. termostat,                 
              4. chladič, 5. plnící otvor, 6. vyrovnávací nádržka, 7. ventilátor [27] 
 
3.2.3. Olejové chlazení 
 
 Olejové chlazení se většinou používá jako přídavné chlazení u vysokovýkonných 
motorů a u motorů, které se při ostré jízdě nestačí chladit náporem vzduchu. Olejový chladič 
je sice malý, ale funguje na podobném principu jako chladič v kapalinovém chladícím 
systému, a zpravidla bývá umístěn v náporu vzduchu před motorem.  
 
Chladič oleje je propojen hadicemi s olejovým systémem motoru a horký motorový 
olej cirkuluje chladičem prostřednictvím olejového čerpadla. Po ochlazení se olej vrací zpět 
do motoru. V systému je, podobně jako v chladícím sytému, termostat, který znemožňuje 
průtok oleje do chladiče za studena. Termostat tak umožňuje rychlejší zahřátí oleje po stude-
ném startu nebo v zimě. 
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 “Mnozí výrobci považují olejový chladič za komplikaci a řeší chlazení jednoduše 
zvětšením zásoby oleje v motoru. Potom je blok motoru a blok válců vybaven chladícími 
žebry, které urychlují výměnu tepla. U motorů s olejovou vanou pod blokem motoru lze toto 
jednoduše vyřešit zvětšením objemu olejové vany (BMW, Moto-Guzzi). Čím více je v motoru 
oleje, tím kratší dobu musí olej omývat horká místa v motoru a tím delší dobu může 
odevzdávat své teplo v chladiči. Olejový chladící systém může být ještě navíc podporován 
vlastním cirkulačním čerpadlem, které zajišťuje rychlejší cirkulaci oleje.“[3]  
 
3.3. Mazání motoru 
 
 Hlavní funkcí mazací soustavy je vytvořit tenký olejový film na třecích plochách tak, 
aby se relativní pohyb součástí uskutečnil jako kapalinné tření. Výsledkem je snížení míry 
opotřebení součástí. Míra tření je tak převáděna z polosuchého tření na tření kapalinné. 
Mazáním je nutné zcela zamezit suchému tření součástí. Tím je dosaženo nejmenšího odporu 
proti pohybu součástí. Zároveň je úkolem mazání odvádět teplo, olej tak ochlazuje tepelně 
nejvíce namáhané součásti. Dalším úkolem mazání je chránit součásti před korozí, odvádět 
nečistoty a zvyšovat těsnost pístní skupiny motoru. Tak je zabráněno průniku plynů 
do prostoru klikové skříně.  
 
U motocyklů se čtyřdobým motorem se používají mazací systémy: 
• se “suchou“ klikovou skříní 
• s “mokrou“ klikovou skříní  
 
3.3.1. Mazání se suchou klikovou skříní 
 
 Mazání se suchou klikovou skříní nemá olejovou vanu. Olej je dopravován olejovým 
čerpadlem přes oddělenou nádrž. Většinou se používají dvě čerpadla nebo zdvojené čerpadlo, 
po jednom na vstupní a výstupní straně olejové nádrže. Zvláštností přitom je, že sací čerpadlo 
na vstupní straně nádrže má větší výkon než druhé čerpadlo, které tlačí olej do mazaných míst 
(tím se zabraňuje akumulaci oleje). Výhodou tohoto systému je to, že zajišťuje spolehlivé 
mazání i při rychlé jízdě v ostrých zatáčkách.  
 
3.3.2. Mazání s mokrou klikovou skříní 
 
Mazání s mokrou klikovou skříní je tvořeno systémem, u kterého se obíhající olej 
shromažďuje ve spodním víku motoru, tj. nejníže položené části motoru neboli olejové vaně, 
která slouží jako zásobárna oleje. Z olejové vany je olej čerpán do mazacího okruhu olejovým 
čerpadlem. Hrubým čističem je sítko umístěné na sacím koši čerpadla. Aby bylo pro čerpadlo 
zaručeno spolehlivé nasávání oleje z jímky, jsou v ní často příčky, které zabraňují velkému 
přelévání oleje z místa sání čerpadla, např. při jízdě v zatáčce, při zrychlování a při brzdění. 
Povrch olejové jímky slouží jako chladící plocha zásoby oleje. Proto se olejové jímky často 
odlévají s chladícími žebry z lehkých slitin.  
 
Většina dnešních čtyřdobých motorů má společný olejový oběh pro motor a převo-
dovku. Existují ale značky motorů, které mají motor oddělený od převodovky, např. boxery 
nebo řadové motory BMW, Moto-Guzzi V2 a hlavně motory Harley Davidson. Některé 
součásti, jako např. stěny válců, písty a některá ozubená kola jsou mazána olejem 
rozstřikovaným od ostatních pohybujících se součástí. Ponorné mazání znamená mazání dílů 
pohybujících se v olejové lázni. To se používá např. u manuálních převodovek a u karda-
nového pohonu zadního kola. Potřebné množství mazacího oleje a jeho dopravu k mazacímu 
místu zajišťuje zubové čerpadlo nebo trochoidní (Eatonovo) olejové čerpadlo. U klikových 
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hřídelů uložených ve valivých ložiskách se většinou používají zubová olejová čerpadla. 
Valivá ložiska jsou méně náročná na mazání než ložiska kluzná. U valivých ložisek se tlak 
hřídele rovnoměrně rozkládá na množství válečků nebo kuliček, které dohromady zabírají 
menší plochu vyžadující mazání. Kluzná ložiska potřebují k mazání vysoký tlak, protože 
olejový film se musí vtlačit mezi pánev ložiska a rotující čep. V tomto případě se používají 
trochoidní čerpadla, která jsou schopna vyvinout dostatečný tlak.  
 
 
 
Obr.21 Mazání motoru se suchou klikovou skříní BMW F 650GS  [28] 
 
                       1. olejové čerpadlo                                      8. olej pod tlakem na ložiska klikové hřídele 
                       2. olejová nádrž                                           9. olej pod tlakem na ložiska ojnice 
                       3. přepouštěcí ventil                                    10. olej pod tlakem na vačkový hřídel 
                       4. olejový filtr                                              11. napínání řetězu 
                       5. obtokový ventil                                        12. stříkací tryska (u pístu) 
                       6. mazaní převodovky                                 13. jímka oleje 
                       7. olej pro spojku                                        14.  olejové čerpadlo 
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Obr.22  Olejový okruh u motoru s mokrou klikovou skříní  BMW R 1200C  [29] 
 
 Zubové čerpadlo se skládá ze skříně v jejíž dutině jsou uložena dvě stejná ozubená 
kola, která jsou spolu v záběru. Hnací kolo je spojeno s hnacím hřídelem, hnané kolo je 
uloženo otočně na čepu.  
 
  Trochoidní (Eatonovo) čerpadlo je objemové čerpadlo s vnějším rotorem s vnitřním 
ozubením a vnitřním rotorem s vnějším ozubením. Oba rotory mají malý počet zubů, přičemž 
vnitřní rotor má o jeden zub méně než vnější rotor a je spojen s hnacím hřídelem, obvykle 
klikovým hřídelem. Ozubení vnitřního rotoru je tvarováno tak, že se každý zub dotýká 
vnějšího rotoru a úplně utěsňuje vznikající prostory. 
Při otáčení rotorů se na sací straně pracovní prostory 
uzavřené zuby postupně zvětšují, čerpadlo nasává. Na 
výtlačné straně se odpovídajícím způsobem prostory 
zmenšují a olej je vytlačován do výtlačného potrubí. 
Čerpadlo pracuje rovnoměrněji než čerpadlo zubové. 
Při velkém přepravním proudu může vytvářet vysoké 
tlaky. 
  
 
 
Obr.23  Eatonovo vysokotlaké olejové čerpadlo (Harley-Davidson)  [3] 
 
     K čistění oleje u čtyřdobých motorů od nečistot slouží olejový filtr. Filtrační vložky 
se vyrábějí ze skládaného papíru a ukládají se do odděleného pouzdra na nebo v bloku 
motoru. Kromě toho se používají jednodílné filtrační patrony, které lze přímo přišroubovat 
zvenku na motor. U olejových filtrů rozlišujeme průtokové a obtokové provedení. U  prove-
dení s průtokovým filtrem protéká olejovým filtrem před přivedením k mazaným místům 
veškerý olej tlačený olejovým čerpadlem. Olejový filtr je pak přepouštěcím ventilem, který 
zajišťuje odtok olejového filtru a mazání motoru (avšak nefiltrovaným olejem) v případě 
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ucpání filtrační vložky. Dále je v systému přetlakový ventil, který při příliš vysokém tlaku 
oleje odvádí část oleje zpět do olejové vany nebo nádrže. Ve stoupajícím olejovém vedení je 
umístěn jednocestný ventil, který zabraňuje stečení oleje z výše uložených mazaných míst 
zpět do olejové vany po zastavení motoru. U systémů s obtokovým filtrem protéká filtrem 
vždy jen malá část proudu čerpaného oleje. Olej se tak čistí pomaleji, ale má to i své výhody. 
Olejový filtr může být jemnější a může olej čistit lépe než průtokový filtr a filtrační vložka 
neklade proudu oleje velký odpor. Při ucpání filtru nedojde k přerušení zásobování motoru 
olejem, a proto není zapotřebí přepouštěcí ventil.  
 
3.4. Sací systém 
 
 Sací systém spalovacího motoru zabezpečuje přívod nové náplně do válců motoru. 
U motorů zážehových s přímým vstřikem paliva do válce motoru se jedná o přívod vzduchu. 
Motory s vnější tvorbou směsi (karburátor, vstřikování benzinu do sacího potrubí) je 
přiváděna čerstvá směs se vzduchem. Standardní sací potrubí se skládá ze samostatných 
sacích potrubí a sběrného sacího potrubí se škrtící klapkou. Kromě škrcení proudu čerstvého 
vzduchu nasávaného motorem pomocí škrtící klapky existují další možnosti k ovlivňování 
plnění válců. Variabilním časováním ventilů je možno ovlivňovat jak podíl čerstvé směsi, tak 
i podíl zbytkových plynů zůstávajících ve válci. Čističe vzduchu odstraňují prach a tím 
zvyšují životnost motoru. Úkolem vzduchového filtru je také tlumení hluku. Tlumení hluku je 
předepsáno zákonem a má i ekologickou funkci.  
 
 
 
Obr.24  Vzduchový filtr a systém tlumení hluku Honda CBR 1000 F  [3] 
 
3.4.1. Druhy vzduchových filtrů 
 
 Suchý filtr s papírovou filtrační vložkou umístěnou v pouzdře. Papírová vložka je 
zkonstruována tak, aby měla přesně stanovenou propustnost pro proud vzduchu. K usazování 
částic prachu dochází při jejich uváznutí ve vláknech papíru. Tyto čističe mají vysoký stupeň 
zbavení prachu.  
  
Mokrý vzduchový filtr s vložkou z pěnové hmoty. Tento filtr má filtrační vložku 
z pěnového polyuretanu upevněnou kolem velkého síta. Přes toto síto vstupuje do filtru 
venkovní vzduch a samotná pěnová vložka je ponořena v řídkém jednostupňovém oleji. Velké 
nečistoty ze vzduchu se zachycují na sítu, malé částečky nečistot se přilepují na kapičky oleje 
v pórech pěnové vložky.  
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“Uspořádání sacího kanálu, tzn. 
průřez, tvar, povrch, délka a poloha 
vzhledem k ose válce má významný vliv 
na odpor proudění vzduchu a ovlivňuje 
pulsace v sacím traktu. Tvar kanálu je 
významným faktorem pro výkon motoru. Je 
silně závislý na prostorových skutečnostech 
hlavy válců a musí se optimalizovat modelo-
váním a zkouškami. Moderní čtyřventilový 
motor má sací kanál s nepatrnými změnami 
příčního průřezu, u kterého kromě toho 
vzniká  pouze  nepatrná  změna  směru směsi             
          Obr.25  Různé druhy vzduchových filtrů  [30]           při vstupu do spalovacího  prostoru. To vede   
                                                                              k malým ztrátám při proudění a plnění.“[1]  
 
3.5. Výfukový systém 
 
 Výfukový systém musí bezpečně odvádět výfukové plyny do ovzduší a tlumit hluk 
odcházejících spalin. Hluk vzniká působením velkých tlaků ve výfuku. Po otevření 
výfukového ventilu začnou z válce motoru unikat silně stlačené a explozivně rozpínající 
se plyny. Unikající plyny vytvoří rázovou vlnu, která má velkou kinetickou energii a při 
výstupu z výfukového potrubí vytváří další zvukové vlnění, které se šíří do okolí. Konec 
výfuku je proto tvořen tlumičem, který díky promyšleně uspořádaným tlumícím deskám, 
trubičkám a absorpčním materiálům dokáže účinně tlumit rázové vlny šířící se výfukovými 
plyny a mající na svědomí výstupní hluk, a to jak při stání, tak při jízdě. 
 
 “Koleno výfuku by mělo mít vždy takový tvar, aby zajistilo rychlý odvod spalin 
z motoru. To má také jeden důležitý vedlejší efekt, a to zabránění přehřívání hlavy válců. 
Čtyřdobé motory mají minimálně jedno výfukové koleno na každý válec. Čtyřdobé 
jednoválce mají často na hlavě válců dvě výfuková kolena. Tyto motory s velkým objemem 
válce mají dva výfukové ventily. Dvě výfuková kolena pak mají pozitivní vliv na tlumení 
rázových vln vznikajících při výfuku spalin. Sběrné výfukové potrubí je ta část výfuku, do 
které ústí jednotlivá výfuková kolena. Úkolem sběrného potrubí je rozdělovat spaliny 
do koncových tlumičů podle počtu jednotlivých výfuků. Sběrná potrubí mohou plnit i funkci 
předního tlumiče. Sběrné potrubí je většinou umístěno napříč pod rámem a na každém konci 
je spojeno s příslušným dílem výfukové soustavy. Existují různé typy tlumících systémů, 
které lze podle potřeby kombinovat i v jedné výfukové soustavě.“[3]  
 
 
 
 
                              Obr.26  Jednotrubkový výfuk jednoválcového čytřtaktního motoru s tlumičem  
                                            a dvěma výfukovými  koleny Honda XL 600 RM  [3] 
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              Obr.27  Dvoutrubkový výfuk čtyřválcového čtyřtaktního motoru se  čtyřmi výfukovými koleny,  
                            dvěma koncovými tlumiči  a společnou expanzní komorou  Honda CBR 1000F  [3] 
 
  Absorpční tlumiče mají nepatrný odpor proti proudění spalin. Tyto tlumiče produkují 
pouze malý protitlak a mají mnoho komor vyplněných žáruvzdorným a porézním materiálem, 
který dobře pohlcuje hluk. Komory jsou propojeny velkými otvory, kterými proudí výfukové 
plyny. Absorpční tlumiče se často používají s rezonančními tlumiči. K dalšímu utlumení 
hluku je zapotřebí určitý, pokud možno objemný prostor. U drahých koncových tlumičů 
se v současné době používá kevlar a uhlíkaté sloučeniny. 
 
 Reflexní tlumič se používá v kombinacích pro tlumení nízkofrekvenčního hluku. 
Nízkofrekvenční tlumiče jsou tvořeny pouzdrem s trubkou s mnoha otvory, která obepíná 
vlastní výfukové potrubí. Těmito otvory se mohou výfukové plyny rozpínat do velkého 
prostoru a odtud unikají ven. Nízkofrekvenční tlumiče se používají u čtyřdobých 
velkoobjemových motorů, které se neprovozují ve vysokých otáčkách.  
 
Interferenční tlumič je tvořen trubkou položenou uprostřed tlumiče. V trubce je 
velký počet otvorů, které jsou umístěny v přesně vypočtených vzdálenostech. Mezera mezi 
děrovanou trubkou a pláštěm tlumiče vytváří za chodu motoru rezonance frekvencí 
akustických vlnění tak, aby se frekvence setkávaly pokud možno s opačnými fázemi. V praxi 
lze tímto způsobem dosáhnout podstatného utlumení hluku. Interferenční princip se většinou 
kombinuje s odrazovým tlumením.  
 
Tlumič s rozvětvenými rezonátory je schopný tlumit velmi hlasité tóny bez zvýšení 
odporu proti proudění spalin. Při průtoku velkého množství plynů je při příslušně vysokých 
otáčkách k dosažení špičkového výkonu zapotřebí jen nepatrný odpor proti proudění. 
 
3.6. Katalyzátory u motocyklů 
 
 “Katalyzátory jsou zařízení pro snižování obsahu škodlivin ve výfukových plynech. 
Nejúčinnějším prostředkem pro redukci obsahu škodlivin ve výfukových plynech je elektro-
nicky řízený třícestný katalyzátor ve spojení se vstřikovacím palivovým systémem 
a elektronickým zapalováním. Druhým nejlepším prostředkem je alternativa k výše 
jmenovanému systému, a to elektronický karburátor pneumaticky řízený lambda sondou, 
který dovede regulovat podíl vzduchu v palivové směsi. Nejméně účinný je normální 
karburátor s neřízeným katalyzátorem. V katalyzátoru, který se většinou montuje mezi koleno 
výfuku a koncový tlumič výfuku, je zvenku zašroubovaná lambda sonda. Tato sonda snímá 
obsah nespáleného kyslíku ve výfukových plynech a ve formě elektrických signálů předává 
tyto informace do řídící jednotky a tím umožňuje řídicí jednotce provést regulaci směsi. 
Řídící jednotka pak na základě údajů z lambda sondy a jiných vstupních signálů (teplota 
motoru, teplota nasávaného vzduchu) udržuje složení palivové směsi na ideální hodnotě. 
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Z výstupů řídící jednotky je řízeno zapalování a vstřikovací trysky. Kromě udržení 
optimálního výkonu motoru a nízké spotřeby paliva je ideální složení palivové směsi důležité 
pro účinné odbourávání škodlivin. Nejvíce se používá vyhřívaná lambda sonda s keramikou 
z dioxidu zirkonia.“[3]  
 
 
 
                                Obr.28  Čtyři výfuková  kolena čtyřtaktního čtyřválce Yamaha GTS 1000 svedená  
                                              do jednoho tlumiče s expanzní komorou a integrovaným katalyzátorem  [3] 
 
3.7. Palivový systém 
 
 Palivový systém má za úkol dopravit palivo z palivové nádrže až k elektromag-
netickému vstřikovacímu ventilu. Zážehové motory používají pro přípravu směsi paliva 
se vzduchem soustavu, která se skládá s těchto částí: 
• palivová nádrž, víčko palivové nádrže, odvzdušňovací systém palivové nádrže, palivové  
   kohouty, palivové potrubí, čistič paliva 
• palivové čerpadlo 
• karburátor nebo vstřikovací systém 
• sací potrubí 
 
 Palivová nádrž určuje dojezd motocyklu. Může být vyrobena z ocelového plechu, 
hliníku nebo plastu. Nádrž musí být velmi pevná, aby se snížilo riziko požáru při nárazu. 
Víčko nádrže uzavírá plnící otvor a bývá uzamykatelné. Ve víčku bývá většinou výstup 
odvzdušňovacího systému, který slouží k vyrovnávání tlaků.  
 
 Palivové kohouty mohou být zkonstruovány rozdílnými způsoby. Normální třícestný 
palivový kohout s polohami “zavřený přívod paliva“, “volný přívod paliva“ a “rezerva“. 
Normální třícestný palivový kohout s filtrem a s nebo bez odlučovače vody. Filtr zachycuje 
velmi jemné nečistoty, které se nesmí dostat do karburátoru. Odlučovač vody zachycuje vodu 
obsaženou v palivu. Podtlakový třícestný palivový kohout. Průtok benzínu kohoutem je řízen 
membránou. Tato membrána je ovládána přes podtlakovou hadičku podtlakem od motoru. Při 
běhu motoru podtlak v hadičce vtahuje membránu dovnitř. Po zastavení motoru podtlak 
zanikne a membrána uzavře pomocí pružiny přívod paliva z palivové nádrže. Podtlakový 
kohout má čtyři pracovní polohy: “ON“ – palivo protéká pouze za chodu motoru, “OFF“ – 
znamená tlakově a mechanicky uzavřený přívod, “RES“ – přepojení na rezervu paliva 
v nádrži, “PRI“ – palivu je umožněno obtékat membránu.  
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Palivový filtr se u motocyklu používá pro čištění paliva od prachu, rzi a jiných nečistot 
z nádrže. Existují tři typy palivových filtrů: 
• sítko v palivové nádrži uzavírá vyústění do palivového kohoutu a zabraňuje průchodu  
   částeček laku, rzi a ostatních nečistot. 
• další sítko v palivovém kohoutu pomáhá sítku v palivové nádrži a slouží k zachycování  
   jemnějších nečistot jako prachu a zrnek písku. Pouzdro sítka má většinou tvar pohárku a  
   slouží k zachycování  kondenzované vody nebo vody z palivové nádrže. 
• samostatný palivový filtr se montuje mezi palivový kohout a karburátor. Tento filtr mívá  
   vyměnitelnou papírovou filtrační vložku. 
 
 Palivové čerpadlo je potřebné v případě, kdy hladina paliva v nádrži leží ve stejné 
úrovni nebo níže než karburátor. Palivové čerpadlo se vyskytuje u všech vstřikovacích 
palivových  systémů.  
  
3.7.1. Karburátory  
 
 Podle uspořádání sacího potrubí na motoru a směru proudu nasávaného vzduchu 
rozlišijeme karburátory horizontální, spádové a s diagonálním průtokem. U motocyklů 
se spádové karburátory používají jen zřídka, protože neúměrně zvětšují výšku motoru. 
Z konstrukčního hlediska rozlišujeme karburátory podle toho, jakým způsobem se reguluje 
vstup proudu vzduchu do směšovací komory, na: 
 
• šoupátkové  
• s konstatním tlakem (stejnotlaké) 
• se škrtící klapkou 
 
 Všem karburátorům je společné uspořádání směšovací komory v sacím potrubí 
motoru. Na rozdíl od automobilových motorů mají motocyklové motory jeden karburátor pro 
každý válec. To je z toho důvodu, že optimální tvorby směsi lze dosáhnout pouze při co 
nejkratší dráze nasávaného vzduchu. Čím je kratší dráha vzduchu, tím méně vznikají rušivé 
vířivé pohyby. Kromě toho, pokud má každý válec svůj karburátor, může mít každý 
karburátor stejně dlouhé sací potrubí. U motocyklu tedy každý válec motoru dostává 
individuáně připravenou směs, což je ve spojení s vhodně sestrojeným výfukem před-
pokladem pro dosahování vysokých výkonů.  
 
Šoupátkový karburátor se řadí mezi ty typy karburátorů, u kterých se aktivně 
ovlivňuje Venturiho efekt v sacím potrubí. Tvorbu palivové směsi zajišťuje jehla upevněná 
na pohyblivém šoupátku ve spojení s tryskou. Šoupátko se přitom ovládá prostřednictvím 
táhla rukojetí plynu na řidítkách. V klidovém stavu uzavírá šoupátko přístup okolního 
vzduchu do směšovací komory. Motor pak běží díky volnoběžné trysce umístěné ve vlastním 
karburátoru. Čím více se šoupátko pootevře, tím více proudí do motoru palivové směsi a tím 
větší produkuje motor výkon.  
 
  U karburátoru s konstantním tlakem jezdec ovládá rukojetí plynu prostřednictvím 
otevírání nebo zavírání škrtící klapky množství vzduchu vstupujícího do motoru. Motor si pak 
reguluje množství palivové směsi a tím pádem i otáčky podle průtoku vzduchu automaticky. 
Motor nasává pouze tolik palivové směsi, kolik jí právě potřebuje, takže pracuje při všech 
otáčkách úsporně, plynule a bez zahlcování. U velkoobjemových dvouválců s karburátorem 
s konstatním tlakem lze dokonce vynechat akcelerační pumpičku. Karburátor s konstantním 
tlakem má oproti šoupátkovému dva rozdíly a to, že hlavní šoupátko není propojeno s rukojetí 
plynu a že v sací trubce karburátoru je otočně uchycena škrtící klapka.  
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Prostřednictvím této klapky může řidič regulovat množství vzduchu vstupujícího do 
karburátoru. Karburátory  s konstantním tlakem dělíme:  
• karburátor s konstantním tlakem ovládaný membránou 
• karburátor s konstantním tlakem ovládaný pístem 
 
 Ovládání hlavního šoupátka u karburátoru 
s konstantním tlakem funguje automaticky podle 
podtlaku v sacím potrubí. Podtlak vytvářený motorem 
také určuje, jak daleko se smí otevřít šoupátko v sacím 
potrubí. Šoupátko je tedy ovládáno motorem a ne 
naopak. U membránového karburátoru je šoupátko 
plynu zavěšeno na pryžové membráně  a je ovládáno 
pružinou, která nefunguje jako vratná pružina, ale 
uměle zvětšuje tíhu šoupátka, aby ho při volnoběhu 
udrželo v nejnižší poloze.  
 
Pístový karburátor s konstantním tlakem 
funguje téměř stejným způsobem jako membránový. 
Jediný rozdíl je v technice zvedání šoupátka. Startovací 
systém je ovládaný vhodným kulatým pístovým 
šoupátkem. Šoupátko je u pístového karburátoru na 
horní straně doplněno pístem, který se pohybuje ve 
válcovém zvonu. Slabá pružina přidržuje šoupátko 
včetně pístu dole a slouží k tlumení jejich pohybu.  
 
Obr.29  Membránový karburátor s konstantním tlakem Kawasaki GPZ 900  
              1. jehla trysky, 2. vzduchový šroub, 3.víčko, 4. volnoběžná tryska,  
              5. jehlová tryska, 6. držák trysky, 7. hlavní tryska  [3] 
 
3.7.2. Elektronicky řízené vstřikovací  systémy 
  
Vstřikování umožňuje přesné odměřování paliva v závislosti na provozním stavu a 
zatížení motoru při zohlednění okolních vlivů. Složení směsi je přitom řízeno tak, aby byl 
nízký podíl škodlivých látek ve výfukových plynech. Palivo je dávkováno přesně 
jednotlivými vstřikovacími tryskami, každý válec má vstřikovací trysku. Vzduch je přiváděn 
do válce geometricky přesným potrubím, takže rozdíly mezi válci jsou minimální. Spouštění 
motoru se vstřikováním je výrazně snažší než u motoru s karburátorem, vzhledem k možnosti 
nastavit libovolnou dávku paliva, potřebného pro spuštění motoru, a nedochází tím ke srážení 
paliva na stěnách sacího potrubí. Rozeznáváme tři druhy vstřikování benzínu:  
• přímé vstřikování (benzín vstřikován přímo do spalovacího prostoru)  
• centrální  (bodové) vstřikování (nepřímé vstřikování) 
• vícebodové vstřikování (nepřímé vstřikování) 
 
“Centrální vstřikování benzinu (CFI = central fuel injection) je elektronicky řízený 
vstřikovací systém, u kterého je palivo vstřikováno přerušovaně do sacího potrubí z jednoho 
elektromagnetického ventilu na centrálním místě nad škrtící klapkou. U tohoto vstřikování se 
palivo vstřikuje v jednom místě sacího potrubí společného pro všechny válce motoru. 
Umístění vstřikovacího ventilu odpovídá umístění karburátoru. Palivový paprsek trysky je 
nasměrován do průtočných průřezů škrtící klapky.“[1] 
 
Ústav automobilního  František Vaculík  
a dopravního inženýrství 
Brno, 2009 37 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Vícebodové vstřikování benzinu (MPI = multi point injection). U vícebodových 
vstřikovacích systémů je každému válci přiřazen jeden vstřikovací ventil, který vstřikuje 
palivo přímo před sací ventil příslušného válce. 
 
Motocyklové vstřikovací sys-
témy jsou efektivní, spolehlivé, 
jednoduché na údržbu, avšak složité 
z hlediska konstrukce a vyhledávání 
poruchy. Oproti karburátorům dochází 
k míchání palivové směsi v sacím 
potrubí motoru, krátce před vstupem 
do válců. Do vzduchu je vždy vstříknuto 
takové množství paliva, které odpovídá 
okamžitým provozním podmínkám. 
Vstřikování paliva zajišťují elektro-
mechanické vstřikovací ventily. Systé-
mový tlak potřebný pro vstřikování 
zajišťuje elektrické čerpadlo v palivové 
nádrži.  
 
 
 
 
Obr.30   Řídící systém Bosch Motronic MA 2.2 (motor BMW R  1100RS)  
              1. řídící jednotka, 2. spínač zapalování, 3. snímač teploty nasávaného vzduchu, 4. zapalovací  cívka,  
              5. palivové čerpadlo, 6. snímač teploty motorového oleje, 7. vstřikovací ventil, 8. snímač polohy   
              škrtící klapky, 9. snímač otáček a horní úvratě,  10. zapalovací svíčka, 11. lambda sonda  [3] 
 
4. Převodová ústrojí 
 
Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [2], [3], [13], [14], [46]. 
 
 Převodové ústrojí motocyklu slouží k přenosu hnací síly z motoru na hnací kolo moto-
cyklu. Mezi motorem a hnacím kolem je umístěna spojka, která umožňuje přenášet hnací sílu 
na hnací kolo motocyklu a také odpojuje motor od hnacího systému při startování. Každá 
změna otáček motoru se projevuje změnou otáček hnacího kola. K řazení rychlostních stupňů 
je určena převodovka. 
 
4.1. Primární převod 
  
 Primární pohon přenáší otáčky a točivý moment klikového hřídele na spojku. Již zde 
se děje první změna převodu a to díky různě velkým ozubeným kolům. Spojka je umístěna 
na vstupním hřídeli převodovky. Primárním pohonem jsou vybaveny všechny druhy 
motocyklů. Jsou zde i výjimky, kde je primární pohon umístěn až v převodovce. Což je dáno 
jinou konstrukcí, kde je spojka umístěna na klikovém hřídeli. Je to u motorů typu boxer 
BMW a V2 motory Moto-Guzzi. 
 
4.1.1. Primární převod ozubenými koly 
 
Rozlišujeme: ozubená kola s přímým ozubením                      
                       ozubená kola se šikmým ozubením  
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 Ozubená kola se používají nejčastěji s přímými zuby, u kterých nevzniká axiální síla, 
jako u kol se šikmými zuby. Ozubená kola pracují téměř bez vůlí a jejich výhoda spočívá 
v dlouhé životnosti a bezúdržbovém provozu. Jsou vyrobena z vysoce legované oceli. Mazání 
bývá nejčastěji zajištěno společnou olejovou náplní motoru a převodovky. U některých 
motocyklů je primární převod oddělen a má svou vlastní olejovou náplň (např. Harley 
Davidson).  
 
Ozubená kola s přímými zuby jsou 
sice při provozu hlučnější, ale odpadá axiální 
síla a mohou být použita klasická valivá 
ložiska. Což přináší finanční úspory a výroba 
ozubení je levnější.  
 
Ozubená kola se šikmými zuby jsou 
při provozu zřetelně tišší, avšak šikmé 
ozubení vyvíjí axiální tlak na klikový hřídel a 
ložiska převodovky. Tento tlak můžeme 
eliminovat použitím ložisek zdvojených nebo 
speciálních. Klasická valivá ložiska klikového 
hřídele a převodovky nejsou vhodná pro tento 
druh pohonu.  
 
 
 
Obr.31  Primární pohon  koly s přímým ozubením Honda CBR 1000 F  [3] 
 
4.1.2. Primární převod řetězem 
 
Rozlišujeme: pouzdrový řetěz 
                       ozubený řetěz  
 
 Primární převod řetězem je oproti převodu ozubenými koly levnější a pružnější. Podle 
výkonu a konstrukce motoru je primární pohon tvořen dvěma ozubenými koly s jednou, 
dvěma nebo třemi řadami zubů, spojenými článkovým řetězem. Menší řetězové kolo 
(pastorek) je přitom upevněno na klikovém hřídeli, větší řetězové kolo je součástí spojky. 
Ohebnost hnacího řetězu podporuje činnost rázového tlumiče, který je ve skříni spojky nebo 
v převodovce a na zadním  kole, případně již na výstupním konci klikového hřídele. Úkolem 
tlumiče rázů je tlumit rázy přenášené do motoru, převodovky a do příslušných hřídelů při 
změně zátěže, jako je přidání nebo ubrání plynu.  
 
 “Pouzdrové řetězy se liší od klasických válečkových řetězů tím, že na jednotlivých 
článcích nemají vnější válečky, které slouží ke zmenšení tření mezi řetězovými koly 
a řetězem. Tyto válečky by se totiž u hnacího řetězu s mnohem rychlejším a tvrdším chodem 
velmi lehce lámaly, i když je primární řetěz velmi dobře mazán. Protože primární převod 
přenáší velké síly, musí být hnací řetěz dostatečně pevný. Pouzdrové řetězy proto musí být 
většinou dvojité nebo dokonce trojité.“[3]  
 
 Ozubený řetěz sestává z ocelových lamel, které jsou otočně uchycené v řadě vedle 
sebe na kolících.Celý řetěz je tvořen velkým množstvím lamel a kolíků a tento řetěz většinou 
nemá spojovací článek nebo zámek. Řetězová kola ozubených řetězů vypadají podobně jako 
klasická ozubená kola. Ozubené řetězy se vyrábějí v mnoha různých délkách a šířkách. 
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 Primární hnací řetěz vždy podléhá mnohem rychleji opotřebení než srovnatelný 
primární ozubený převod s ozubenými koly. Opotřebení primárního řetězu se projeví po ujetí 
většího počtu kilometrů i přesto, že je řetěz vybaven napínacím zařízením a má zajištěné 
kvalitní mazání, hlukem a zesílenými reakcemi na změny zátěže. To je známka toho, že je 
řetěz již příliš vytahaný. Při opotřebení primárního zubového řetězu jsou vyviklané otvory 
nebo uložení kolíků, případně jsou opotřebené samotné spojovací kolíky jednotlivých lamel.  
 
 Primární řetězy se většinou vyrábějí jako 
nekonečné, protože spojovací článek řetězu je 
vždy nebezpečnou slabinou.  
               
4.1.3. Primární převod s ozubeným řemenem 
 
 “Ozubený řemen je ohebnější, trvanlivější a 
tišší než ozubený řetěz. Na rozdíl od řetězu  
ozubený řemen nesnáší olej a mastnotu. Ozubený 
řemen nesmí být zakrytý a musí mít zajištěné 
dobré odvětrání a chlazení, protože při větším 
zahřátí se při zátěži neúměrně protahuje. Ozubené 
řemeny se vyrábějí ze zpevněného plastu a jsou 
vyztuženy skelnými nebo ocelovými vlákny. 
Skelná vlákna přenášejí tažnou sílu a omezují 
roztažnost. Nejvíce se používají uhlíková vlákna a 
vysoce elastická a žáruvzdorná umělá vlákna.“[2]  
 
 
 
 
 
Obr.32  Primární pohon  zubovým řetězem Honda CBR 550 F  [3] 
 
4.2. Sekundární převod 
 
 Přenos hnacího momentu z převodovky na zadní kolo se děje u podélných motorů 
kloubovým hřídelem, u příčných motorů většinou řetězem. U příčných motorů existuje také 
pohon kloubovým hřídelem s dvojitým převodem. 
 
Rozeznáváme tyto druhy sekundárních převodů:            
• válečkový řetěz a řetězová kola 
• ozubený řemen a ozubené řemenice 
• kardanový převod (kloubový hřídel a jedno nebo dvě kuželová soukolí) 
 
4.2.1. Válečkový řetěz a řetězová kola 
 
 Řetězový pohon zadního kola motocyklu má válečkový nebo pouzdrový řetěz. Řetěz 
spojuje výstup z převodovky přímo se zadním kolem. Spojení je zajištěno přes sekundární 
řetězové kolo (pastorek) na převodovce, články řetězu a končí na řetězovém kole, které 
pohání zadní kolo motocyklu. Podle počtu zubů tvoří řetězová kola sekundární převodový 
poměr. Řetěz a řetězová kola mohou být na levé i pravé straně motocyklu. Řetězová kola 
se vyrábějí z tvrzené oceli a někdy i z legovaného hliníku. Hliníková řetězová kola vydrží 
stejnou zátěž jako ocelová, jsou lehčí, ale na druhou stranu dražší.  
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 Válečkový řetěz má, na rozdíl od pouzdrového řetězu, v jednotlivých článcích volně 
otočné válečky, které kladou při pohybu menší odpor a znatelně snižují tření. To je důležité, 
protože u sekundárních hnacích řetězů lze obtížně zajistit dobré mazání a řetěz se zanáší 
venkovními nečistotami.  
 
 Pouzdrový řetěz s O-kroužky se rozšířil kvůli lepšímu mazání. Články pouzdrového 
kroužkového řetězu mají mezi čepy a objímkami tukovou náplň, která je z obou stran 
uzavřena O-kroužky, takže nemůže uniknout ven. Těsnící O-kroužky jsou upevněny 
postranními plíšky článku. Pouzdrový řetěz nesmíme čistit 
rozpouštědly nebo benzinem. Pouzdrový řetěz nesmí přijít 
do styku s vysokými teplotami, jinak se z něj vyvaří 
mazací náplň. O-kroužkové řetězy mohou být kvůli 
ulehčení demontáže a montáže také vybaveny spojovacími 
články, vždy je lepší používat nekonečný řetěz. 
 
 
Obr.33  O-kroužkový hnací řetěz Suzuki [31]  
 
Typy napínáků hnacího řetězu: 
 
“První typ je nejoblíbenější a nejlevnější a sestává se ze dvou plechů prohnutých 
do tvaru písmene “U“ upevněných na obou ramenech zadní vidlice. Skrz tyto plechy prochází 
hřídel zadního kola, který lze posunovat dopředu nebo dozadu v podélných otvorech. 
K seřízení a zaaretování polohy napínáků pak slouží napínací šrouby s pojistnými maticemi. 
Šroubováním šroubů na jednu nebo na druhou stranu lze právě posouvat osou zadního kola. 
Posouváním zadního kola napínáme nebo povolujeme hnací řetěz  (a tím měníme jeho 
průhyb) nasazený na zadním řetězovém kole. Nevýhodou tohoto systému je možnost šikmého 
nastavení zadního kola při nestejném vyšroubování nebo zašroubování seřizovacích 
šroubů.“[3] 
 
 Druhým typem napínáku je excentr v otočném úchytu zadní vidlice nebo excentricky 
uchycená osa zadního kola. Toto řešení zajišťuje, že při seřizování napnutí řetězu nedojde 
k vybočení zadního kola. Napínák je v podstatě tvořen hliníkovým kotoučem v kyvném 
závěsu zadní vidlice nebo dvěma kotouči na konci obou ramen zadní vidlice. Těmito kotouči 
lze otáčet a pomocí pojistných šroubů je lze zafixovat v libovolné poloze. Na okraji kotoučů 
jsou excentrické otvory pro čep vidlice, takže vidlice je otočně uložena v obou  kotoučích. 
Pokud při seřizování napnutí řetězu 
pohneme pomocí speciálního klíče 
jedním kotoučem v uložení vidlice, pohne 
se současně i kotouč na druhé straně. Tím 
se posune osa úchytu  vidlice a hnací 
řetěz se napne nebo povolí. Podobným 
způsobem fungují excentry na konci 
ramen zadní vidlice. Zde se při otáčení  
hliníkovými kotouči posouvá osa zadního 
kola. Při posunutí osy kola dozadu se 
řetěz napne, při posunutí osy kola 
dopředu se řetěz povolí.  
 
Obr.34  Zadní vidlice s excentrickým systémem pro   
              posouvání osy zadního kola  a pro napínání  
             hnacího řetězu Kawasaki GPZ 900Z [32] 
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Obr.35   Napínák hnacího řetězu u Ducati                 Obr.36  Napínák hnacího řetězu u Ducati Supersport 900 
              Supersport 750/750 Sport /900 Sport                         1. matice, 2. zajišťovací matice, 3. seřizovací šroub 
              1. matice, 2. seřizovací šroub,                                    4. značka pro správné seřízení [33] 
              4. značka pro správné seřízení [33] 
 
 Pro zajištění klidnějšího chodu motocyklu je řetězové kolo připojeno unašečem, který 
je vybaven tlumičem rázů. Tlumič využívá progresivní charakteristiky stlačované pryže nebo 
podobného materiálu. Tlumič, respektive vložky ve hlavě kola, odstraňují klepání v zadním 
kole při ubrání a přidání plynu, které vzniká při nárazu kov na kov. 
 
4.2.2. Pohon ozubeným řemenem 
 
 Pohon ozubeným řemenem má malou hmotnost a tichý chod, nepotřebuje mazání. 
Ozubené řemeny potřebují velmi malé předpětí, mají jednoduchou a nenáročnou údržbu, 
nesmějí se však lámat. Tento tichý a nenáročný systém pohonu používá v poslední době řada 
renomovaných výrobců motocyklů. Na výstupním hřídeli převodovky je hnací pastorek 
s vhodně tvarovanými zuby a na zadním kole motocyklu je odpovídající druhé ozubené kolo. 
Tento systém používají firmy Harley – Davidson, Kawasaki a Buell. 
 
4.2.3. Kardanový hřídel 
 
 
 
Obr.37  Kardanový pohon zadního kola BMW R 1200 GS  [19] 
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 Přenos hnací síly z převodovky na zadní kolo motocyklu může být realizován také 
kardanovým hřídelem. Na zadním kole musí být ještě jedna rozvodovka, která slouží 
k přenosu hnací síly z hřídele na kolo. Pohon s kardanovým hřídelem má tu výhodu, že je celý 
zapouzdřený, takže na něj nemají žádný vliv povětrnostní podmínky. Kromě toho klouby 
kardanového hřídele se plně přizpůsobují pohybům zadní vidlice při pružení. Pohon 
s kardanovým hřídelem je výhodný pro svou nenáročnou údržbu, a kvůli tomu, že nečiní 
problémy při demontáži zadního kola. Nevýhodou pohonu je jeho výrobní náročnost, velká 
hmotnost a zvýšené finanční náklady. Kardanové hřídele se používají především u cestovních 
motocyklů a u motocyklů ve stylu chopper.  
 
 “Prvním konstrukčním dílem je převodové soukolí na výstupu převodovky. Soukolí 
může být ve skříni upevněné venku na převodovce nebo může být integrované přímo 
v převodovce. Převodové soukolí na konci výstupního hřídele převodovky  zajišťuje přenos 
hnací síly pod úhlem 90˚. Soukolí odpadá tehdy, když je klikový hřídel motoru uložený podél 
směru jízdy. Dále z převodovky vede k zadnímu kolu hřídel opatřený křížovým kloubem. 
Křížový kloub je potřebný proto, aby se hřídel mohl při otáčení zalamovat podle vzájemných 
pohybů zadní vidlice a převodovky. Poslední součástí pohonu  je přenosové soukolí  na 
zadním kole. To slouží pro přenos hnací síly z hřídele v úhlu 90˚ na zadní kolo.“[2]  
 
 Přenosové soukolí na zadním kole tvoří samostatnou jednotku, která má vlastní náplň 
převodového oleje. Někdy je skříň přenosového soukolí tak velká, aby pojmula i zadní čep 
hnacího hřídele a tento díl je pak také mazaný převodovým olejem. Křížový kloub 
kardanového hřídele má většinou trvalou mazací náplň a je úplně zapouzdřený. 
 
4.3. Spojka 
  
 U motocyklů se používají třecí spojky. Při uvolněné páce spojky přenáší spojka přes 
třecí obložení hnací sílu motoru na vstupní hřídel převodovky a odtud se hnací síla přenáší 
na zadní kolo. Rychlost jízdy a otáčky motoru, a tedy i přenos hnací síly, koriguje jezdec 
přidáváním nebo ubíráním plynu. Přenos sil však funguje i obráceně, tj. ze zadního kola přes 
převodovku a spojku do motoru, např. při jízdě setrvačností při ubrání plynu, při tzv. brzdění 
motorem. 
 
 Podélný motor nabízí uspořádání spojky v setrvačníku. Přitom se spojka otáčí otáč-
kami motoru a přenáší pouze točivý moment motoru. Proto potřebuje takto uspořádaná spojka 
pouze jeden až dva třecí kotouče. 
 
 U příčného motoru je spojka umístěna na vstupním hřídeli převodovky. Běží přitom 
otáčkami zmenšenými o primární převod a přenáší ve stejném poměru zvýšený točivý 
moment. Kvůli většímu točivému momentu a omezenému průměru je podle výkonu zapotřebí 
větší množství lamel. Axiálně působící kotoučové spojky se používají jako suché nebo mokré 
(v olejové lázni). Suchá spojka se používá jako jednokotoučová spojka nebo jako lamelová 
(vícekotoučová) spojka. 
 
4.3.1. Jednolamelová suchá spojka  
  
 “Jednolamelová suchá spojka je upevněná na nebo v setrvačníku motoru, který je mezi 
blokem motoru a vstupním hřídelem převodovky. Setrvačník je upevněný na konci klikového 
hřídele. Na setrvačníku je upevněn koš spojky s přítlačným štítem, který je při uvolněné páce 
přitlačován vinutými pružinami na třecí lamelu spojky. Třecí lamela je v tomto stavu přitla-
čena na koš spojky a na přítlačný štít. Třecí lamela spojky se může podélně posouvat 
po vstupním hřídeli převodovky a je uložena uvnitř pouzdra spojky. Pokud je spojka 
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uvolněná, může se tedy prostřednictvím tření mezi přítlačným štítem, košem spojky a třecí 
lamelou přenášet hnací síla motoru. Třecí lamela spojky přitom zabírá do podélných drážek 
na vstupním hřídeli převodovky, po kterých se může i posouvat. Při zmáčknutí páky spojky 
se ovládá vypínací páka spojky a přes ní vypínací tyč, která odtlačí přítlačný štít od třecí 
lamely. Tím se přítlačný štít uvolní od koše spojky a silový styk mezi motorem a 
převodovkou se přeruší. Vypínací tyč přitom působí na přítlačný štít přes tzv. vypínací 
ložisko.“[3] 
 
4.3.2. Dvoulamelová suchá spojka 
  
 Dvoulamelová suchá spojka se používá převážně pro přímé spojení klikového hřídele 
s převodovkou a tvoří spojovací a rozpojovací článek připojený přímo na setrvačníku. 
Dvoulamelové spojky se používají tam, kde nestačí spojky jednokotoučové, např. u motorů 
s velkým výkonem a velkým točivým momentem nebo tam, kde z prostorových důvodů nelze 
namontovat jednokotoučovou spojku s velkým průměrem. Dvoulamelová spojka má dva 
ocelové kotouče (které v podstatě nahrazují přítlačný štít jednolamelové spojky) a dvě třecí 
lamely.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Obr.39  Vícelamelová spojka v olejové lázni                         Obr.38   Jednokotoučová suchá spojka 
                      BMW F 650 GS  [28]                                                              BMW R 1200 C  [29] 
 
4.3.3. Vícelamelová suchá spojka 
 
 “Vícelamelové suché spojky se používají u závodních motocyklů a u sportovně  
laděných motocyklů pro silniční provoz. Oproti mokrým spojkám dokáže relativně malá 
suchá spojka se slabšími přítlačnými pružinami přenášet větší síly. Klikový hřídel je spojený 
přes primární pohon s košem spojky, převodovka a tedy celý hnací systém zadního kola je 
spojen s unášečem uvnitř spojky. Přítlačný štít spojky je přitlačován pružinami upevněnými 
do kruhu na unášeči spojky, na sestavu třecích lamel a ocelových lamel spojky. Ocelové  
lamely přitom zabírají přes vnitřní ozubení do unašeče spojky a tím i do vstupního hřídele 
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převodovky. Třecí lamely zabírají vnějším ozubením do unášeče spojky a tak jsou spojeny 
s motorem. Při zmáčknutí páky spojky se vysune vypínací čep, který působí z vnitřní strany 
na střed přítlačného štítu. Přítlačný štít se zvedne a zatáhne přitom zpátky pružiny. Mezi 
třecími a ocelovými lamelami tak vznikne axiální vůle a lamely se mohou pohybovat nezá-
visle na sobě. Motor je nyní oddělený od převodovky a pohonu zadního kola. Vypínací čep 
v unašeči spojky je ovládaný vypínací pákou uchycenou po straně na bloku motoru. Tato páka 
je spojena lankem s pákou na řidítkách.“[2]  
 
4.3.4. Mokrá spojka 
 
 Lamely mokré spojky jsou opatřeny drážkami, které rozdělují třecí obložení do jed-
notlivých polí. Tyto drážky zajišťují cirkulaci oleje. Olej v mokré spojce umožňuje plynulý 
záběr spojky a na rozdíl od sportovních motocyklů umožňuje jemnější rozjezd. Motorový olej 
v mokré spojce působí také jako tlumící médium, spojka funguje elasticky a nereaguje rázově 
jako suchá spojka. Navíc třecí obložení pro suché spojky jsou dražší než obložení pro 
odpovídající mokré spojky, protože musí při práci vydržet mnohem větší tepelná namáhání a 
musí odvádět za sucha více tepla, což u mokré spojky umožňuje olej. Přítlačná síla ke spojení 
lamel může být vyvozena jednou centrální nebo několika axiálními vinutými pružinami.  
 
4.3.5. Ovládací systémy spojky 
 
 Spojka u motocyklu se ovládá levou rukou a výjimečně nohou. Ovládací systém 
spojky může být hydraulický nebo lankový.  
 
Hydraulická ruční spojka 
 
 “Součástí tohoto systému je hydraulický válec na levé polovině řidítek, potrubí 
s ohebnými hadičkami na koncích a pracovní válec. Při zmáčknutí páky na řidítkách 
se v hlavním válci vyvodí tlak na hydraulickou kapalinu, který se potrubím a hadičkami 
přenese do pracovního válce. Z pracovního válce na spojce se působením tlaku vysune píst, 
který zatlačí na vypínací páku spojky a spojka se rozpojí. V hydraulickém systému spojky 
se přitom používá stejná hydraulická kapalina, jako v brzdovém systému. Velikost přenášené 
síly je určena plochou pístků v hlavním hydraulickém válci na řidítkách a v pracovním válci 
na spojce. Za standardní hodnotu se v současné době považuje 75N.“[3]  
 
Lanková ruční spojka 
 
 Lankové ovládání spojky je vybaveno bovdenovým lankem. Jeden konec lanka je 
připojený k páce na řidítkách a druhý k vypínací páce na spojce. Při zmáčknutí páky spojky 
se pružné vedení bovdenového lanka zapře o uložení před pákou a lanko uvnitř pouzdra 
se posune a zatáhne za vypínací páku na spojce. Vedení bovdenového lanka zajišťuje stejně 
dlouhý pohyb lanka i při natáčení řidítek a prohýbání celého lanka. Lankové ovládání spojky 
je u motocyklu nejrozšířenější pro svou jednoduchost a účinnost. Nevýhodou lankového 
ovládání je nutnost seřizování délky lanka, která se mění podle opotřebení třecího obložení 
spojky.  
 
Nožní spojka 
 
 Nožní spojka funguje úplně stejně jako každá jiná táhlem nebo hydraulicky ovládaná 
spojka, pouze s tím rozdílem, že se ovládá levou nohou. Toto ovládání se v současné době 
začíná s oblibou používat u cestovních chopperů.  
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4.4. Převodovka 
 
 Hlavním účelem převodovky je umožnit změnu převodu mezi motorem a hnacími 
koly tak, aby měl motor bez ohledu na rychlost jízdy stále vysoké otáčky, při kterých má plný 
výkon. Motocyklová převodovka má čtyři až šest rychlostních stupňů, pomocí kterých lze 
udržovat v různých jízdních situacích (jízda do kopce, omezená rychlost na silnici) dostatečné 
otáčky motoru, aby motor mohl podávat požadovaný výkon. U manuálně řazených převo-
dovek se vzhledem k jejich jednoduchosti prosadily převodovky s předlohovým hřídelem, 
které jsou tříhřídelové (koaxiální) nebo dvouhřídelové (deaxiální). U tříhřídelové převodovky 
mají vstupní a výstupní hřídele společnou osu otáčení, proto je toto uspořádání někdy 
nazýváno jako “koaxiální“ převodovka. 
 
 U dvouhřídelové převodovky je moment přenášen pro všechny rychlostní stupně vždy 
jen jedním párem ozubených kol. S výjimkou nejvyššího rychlostního stupně (přímý záběr 
zde není možný) je účinnost takové převodovky velmi dobrá, neboť při všech stupních, je 
v záběru jeden pár ozubených kol. Jedním párem ozubených kol je tedy také dána možnost 
celkového převodu.  
 
 “U tříhřídelové převodovky se točivý moment motoru přenáší malým ozubeným 
kolem, které je ve stálém záběru s největším kolem předlohového hřídele. Na předlohovém 
hřídeli je tolik ozubených kol, kolik je rychlostních stupňů (včetně zpětného převodu). Každé 
kolo předlohy je v záběru s příslušným kolem na výstupním hřídeli. Tříhřídelová převodovka 
umožňuje přímý záběr, kdy se moment od motoru, vstupující do převodovky hnacím 
hřídelem, přenáší zubovou spojkou na souosý (koaxiální) hřídel vystupující z převodovky. 
V tomto případě se předlohový hřídel rovněž otáčí, ale nepřenáší žádný moment. Tříhřídelová 
převodovka při přímém záběru pracuje bez ozubených kol. Při ostatních rychlostních stupních 
jsou vždy v záběru dva páry ozubených kol.“[2]  
 
Obr.40  Převodovka Kawasaki ZX-6R (vlevo) a Kawasaki VN 2000 (vpravo)  [22] 
 
 Charakteristika převodovky, která je dána velikostí ozubených převodových kol 
a počtem rychlostních stupňů, musí odpovídat výkonové charakteristice motoru. Manuální 
převodovky se vyrábějí jako převodovky s převody tvořenými ozubenými koly. Dříve 
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se používaly čtyřrychlostní převodovky v současnosti se již běžně používají převodovky 
pětirychlostní. Výjimkou nejsou ani šestirychlostní převodovky, používané hlavně u sériově 
vyráběných sportovních motocyklů. Šestistupňovou převodovku potřebují všechny motory, 
které dosahují nejvyššího výkonu v oblasti vysokých otáček.  
 
 
Obr.41  Šestistupňová kazetová převodovka u Ducati Desmosedici RR, 
                                                lze ji demontovat bez demontáže motoru [24] 
 
 “Synchronizační zařízení vyrovnává rozdíl obvodových rychlostí dvou ozubených kol 
– hnacího a hnaného – před jejich vzájemným spojením. Synchronizace umožňuje bezhlučné 
a rychlé řazení jednotlivých rychlostních stupňů. U motocyklů synchronizace není obvyklá. 
Důvodem jsou prostorové nároky, hmotnost a malé hmoty zúčastněné na řazení. Převodovky 
pro motocykly mají většinou menší otáčky a menší odstupňování rychlostních stupňů než 
automobilové převodovky, takže hluk při řazení je výrazně menší.“[2]  
 
 Řadící zařízení umožňuje zařazení potřebného rychlostního stupně a nastavení 
zbývajících rychlostních stupňů do neutrální polohy nebo nastavení všech rychlostních stupňů 
do neutrální polohy u stojícího vozidla při motoru v chodu. Nožní řazení potřebuje ke své 
funkci řadící automat, který zajistí posuv řadícího válečku nebo kulisy pouze o hodnotu 
odpovídající  změně na sousední rychlostní stupeň. Podmínkou k dosažení bezporuchovosti 
všech řadících systémů je dostatečné dimenzování dorazů a spolehlivá funkce vratných 
pružin.  
 
4.4.1. Řazení rychlostních stupňů 
 
 Ozubená kola se v převodovce zasouvají po hřídelích do záběru pomocí řadících 
vidlic. Řadící vidlice vždy tlačí na objímku před příslušným ozubeným kolem, pohybuje 
celou skupinou ozubených kol. Skupiny ozubených kol jsou složeny z ozubených kol různých 
velikostí, které jsou sestaveny tak, aby při zařazení rychlostního stupně do sebe zabírala vždy 
příslušná dvě ozubená kola a ostatní se točila volně.  
 
Řadící vidlice jsou uchyceny v kulisách nebo v prostorově úsporných řadících válcích. 
Řadící válce se vyskytují především u moderních motocyklů. V řadící kulise je uchycen čep, 
který může otáčet zpravidla dvěma, někdy i třemi řadícími vidlicemi. Při řazení rychlostí 
se pohyb z řadící páky přenáší na řadící kulisu přes různá soutyčí nebo táhla.  
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Řadící válec se otáčí okolo své osy a díky tomu, že je tenký, může být umístěn blízko 
převodových hřídelů. Řadící válec má na povrchu zářezy ve tvaru drážek. V těchto zářezech 
se při otáčení řadících válců posunují unášecí čepy řadících vidlic. Řadící válce jsou opět 
ovládány přes soutyčí nebo táhla od řadící páky. 
 
 U motocyklových převodovek lze kvůli omezenému pohybu nožní řadící páky řadit 
jednotlivé rychlostní stupně pouze postupně, tj. v řadě za sebou. Nelze zde rychlostní stupně 
přeskakovat. Nožní řadící páka se u motocyklů již standardně montuje na levou stranu 
motoru.  
 
 
 
 
Obr.42  Oddělený blok šestistupňové  převodovky BMW R 1200 GS  [34] 
 
 
 
Obr.43  Schéma řazení  motocyklu Ducati  Multistrada 1100  [35] 
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4.4.2. Startovací zařízení  
 
 Spalovací motor není schopen nastartovat vlastní silou a potřebuje k tomu samostatné 
startovací zařízení. U motocyklů rozlišujeme nožní nebo elektrický startér tvořený elektro-
motorem.  
 
Nožní startér 
 
 Konstrukce nožního startéru je jednoduchá. Celý systém se skládá z páky s výklopnou 
stupačkou. Délka nožní páky startéru a tím pádem i jeho převodový poměr závisí na velikosti 
motoru. Proto se u velkoobjemových jednoválců s nožním startérem používá automatické 
nebo manuální dekompresní zařízení, které nadzvednutím ventilů snižuje při startovaní 
kompresní tlak ve válci. U nožního startéru působí nožní páka na hřídel s ozubeným 
segmentem, který zabírá přes ozubené kolo do pouzdra spojky, které je dále spojeno s výstup-
ním hřídelem převodovky. Převodový poměr startéru je volen tak, aby šlo lehce překonat 
kompresní tlak ve válci.  
 
Elektrický startér 
  
Elektrický startér působí přímo nebo přes řetěz, příp. ozubené soukolí na klikový 
hřídel motoru. V současné době jsou vyráběny startéry s nízkou spotřebou proudu. Elektrické 
startéry jsou spolehlivá zařízení a přispívají k vyššímu pohodlí startování.  
 
 
 
Obr.44  Elektrický startovací systém u motoru Honda CBX 1000  [3] 
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5.  Rám a zavěšení kol 
 
Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [2], [3], [11], [38], [44]. 
 
Podvozek motocyklu má tyto hlavní části: 
• rám – nese motor a drží hlavu řízení, v zadní části rámu je uchycena vidlice zadního kola. 
Na horní straně rámu je většinou umístěna palivová nádrž a vzadu, někdy i na odděleném 
nosníku, je sedačka.  
• odpružení – zmenšuje přenos kmitavých pohybů na rám. Zavěšení kola umožňuje svislý 
pohyb kola při pružení a přenáší síly a momenty mezi kolem a rámem. 
• přední vidlice a řízení – slouží k udržování směru nebo změně směru jízdy 
• brzdový systém – umožňuje snížit rychlost motocyklu nebo jeho zastavení 
• kolo s pneumatikou – je spojovacím článkem mezi motocyklem a vozovkou. Kola nesou 
hmotnost vozidla, posádky a zavazadel, přenáší hnací a brzdné momenty a jsou i důležitým 
prvkem v pružící soustavě vozidla. 
 
5.1. Rám 
 
Podle uspořádání nosné částí podvozku se dělí jednostopá motorová vozidla na moto-
cykly se samonosnou nástavbou a s nosným rámem. Rám je hlavním stavebním a pevnostním 
prvkem motocyklu.  
 
Používají se tyto hlavní typy rámů: 
• jednotrubkové 
• lisované 
• odlévané 
• mostové 
• kolébkové 
• dvoutrubkové 
• mřížové 
• páteřové 
 
 Nosné rámy jednostopých motorových vozidel se dělí na trubkové, lisované 
a kombinované. Trubkové rámy jsou pro jednostopá motorová vozidla a zvláště pro 
motocykly velmi vhodné, neboť jsou lehké, mají vysokou pevnost a při správné konstrukci 
zajišťují dostatečnou tuhost. Další jejich výhodou je možnost kusové, malosériové i sériové 
výroby bez příliš nákladného výrobního zařízení. Rámy jsou sestaveny z několika kusů 
rovných nebo tvarovaných trubek různého průřezu, z plechových výztuh a závěsů a pevně 
spojeny svařováním elektrickým obloukem nebo plamenem. Zvlášť namáhané rámy speciál-
ních motocyklů se někdy po svaření žíhají pro odstranění vnitřního pnutí. Podle konstrukce 
můžeme trubkové rámy dělit na uzavřené a otevřené a dále na jednoduché, rozdvojené 
a dvojité.  
 
 Klasický jednoduchý uzavřený rám se skládá z mohutnější přední a lehčí zadní 
části. Základem přední části je hlava rámu, do jejíž trubky většího průměru jsou nalisovány 
misky nebo ložiska řízení. K dolní části hlavy rámu je přivařena trubka, která ji spojuje 
s předními držáky motoru a vede dále pod motorem k závěsu čepu stupaček a k uložení zadní 
kyvné vidlice. Horní část rámu tvoří šikmá trubka přivařená k horní části hlavy rámu, která 
se ohýbá šikmo nebo svisle dolů a spojuje se s dolní trubkou, není-li celá přední část rámu 
vytvořena z jedné trubky. Zadní část každého rámu je dvojitá, neboť mezi trubkami prochází 
zadní kolo. U rámu s kyvnou vidlicí je horní zadní dvojitá část většinou vodorovná nebo 
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mírně skloněná a vzadu tvoří úchyt blatníku. Nosnou konstrukci ze zadní části rámu obvykle 
pomáhají vytvářet dvě šikmé trubky, které jsou spojeny s přední částí rámu v prostoru 
za motorem a s horními zadními trubkami poblíž záchytů horních ok pružících jednotek. 
Pevnostně namáhaná místa, a to nejčastěji okolí spojení trubek, bývají zesilována navařením 
rovných nebo tvarových výztuh ze stejného nebo podobného materiálu, jako jsou trubky 
rámu. Základní nevýhodou jednoduchých rámů je menší tuhost vůči bočním deformacím 
a úzké nebo málo tuhé uchycení zadní kyvné vidlice.  
 
 Dvojité rámy mají dvě základní rámové trubky vedle sebe i v přední horní a dolní 
části rámu. Do hlavy rámu jsou tedy zakotveny čtyři trubky, čímž se dosáhne přesnějšího 
a tužšího spojení. Základní rámové trubky vedoucí vedle sebe musí být od sebe dostatečně 
vzdálené, aby se získala náležitá prostorová tuhost. Dvojitý rám je vhodný především pro 
široké uložení zadní kyvné vidlice i pro upevnění motoru, stojánku, stupaček a zadních 
šikmých rámových trubek. Nevýhodou dvojitých rámů je vyšší cena, obtížnější svařování 
tenčích trubek a špatně přístupných míst u hlavy rámu a nutnost širokého tunelu v nádrži. 
 
 Rozdvojené rámy jsou dvojité jen v některých svých částech. Je to vždy v místech 
uložení zadní kyvné vidlice. Rozdvojení rámu začíná nejčastěji pod motorem a končí až pod 
sedlem, avšak běžné je i řešení s dvojitou celou přední i spodní částí, takže jednoduchá trubka 
je pouze pod nádrží. 
 
 Otevřené rámy využívají pevnosti odlitku skříně motoru a někdy i celého motoru 
jako nosného prvku rámu. Otevřené rámy mohou být u všech dříve uvedených typů, ale jejich 
společným znakem je přerušení spodních nosných trubek a možnost jednoduché montáže 
motoru do rámu. Výhodou otevřených rámů je někdy nižší hmotnost a cena, nevýhodou 
u méně pečlivého řešení menší tuhost.  
 
 
 
 
 
Obr.45  Mřížový rám, motor je zde jako nosný prvek BMW R 1100 GS  [36] 
 
 Lité rámy se vyrábějí z jakostních slitin lehkých kovů. Výhodou je možnost volby 
požadovaných tvarů i průřezů, avšak odlitek je výrobně značně náročný. U moderních 
motocyklů se k zesílení rámů používají hliníkové součásti, jejichž výhodou je mnohem menší 
hmotnost oproti součástem ocelovým. Nevýhodou hliníkových rámů je jejich vysoká výrobní 
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cena, nutnost kombinování a nesnadného spojování odlévaných a kovaných dílů a nakonec 
i omezená možnost oprav. K tomu všemu se ještě připočítávají problémy s tuhostí a elastič-
ností konstrukce.  
 
 Kombinované rámy jsou propojením nejen trubkových a lisovaných rámů, ale často 
mají jako důležitý stavební díl odlitek nebo i výkovek. Kombinovaný rám se může skládat 
např. z odlitků ze slitiny lehkých kovů, tvořícího hlavu, celou spodní přední část rámu 
i s upevněním pro motor a z trubkové horní a zadní části rámu.  
 
5.2. Přední vidlice  
  
Přední vidlice mohou mít různá konstrukční provedení: 
• teleskopická vidlice s kluzáky uchycenými na předním kole a s nosnými trubkami spoje- 
   nými s hlavou řízení 
• teleskopická vidlice s kluzáky uchycenými na hlavě řízení a s nosnými trubkami spojenými      
   s předním kolem (obrácené provedení teleskopické vidlice “upside down“) 
• páková vidlice spojující výhody klasické teleskopické a vahadlové vidlice (BMW) 
 
 “Teleskopická vidlice se skládá ze dvou dutých trubek upevněných k hornímu 
a spodnímu nosníku vidlice. Na spodních koncích kluzáků je uchyceno přední kolo. Uvnitř 
nosných trubek teleskopické vidlice jsou vinuté pružiny kombinované s hydraulickými 
tlumiči. Tlumiče jsou umístěny ve spodní části nosných trubek a na spodním konci pístnic 
tlumičů jsou upevněny kluzáky, které sledují všechny výkyvy předního kola. Kluzáky, které 
jsou zastrčeny do nosných trubek, jsou zvnějšku opatřeny těsnícím kroužkem a uvnitř otvory 
pro průtok tlumícího oleje. Tlumící olej ve vidlici při jejích pohybech protéká právě těmito 
otvory, kde se zbržďuje a navozuje tak tlumící účinek. Tento tlumící účinek slouží k utlumení 
prudce reagujících vinutých pružin. Otvory jsou přitom zkonstruovány tak, aby byl tlumící 
účinek při stlačování vidlice menší než při roztahování. Výhodou teleskopické vidlice je její 
kompaktnost. Všechny díly jsou zapouzdřené a lze u nich lehce zajistit mazání. Boční pevnost 
je zajištěna přesným slícováním sloupků a jezdců a má na ni vliv také průměr použitých 
trubek. Teleskopická vidlice má dostatečně dlouhé propružení, je nenáročná na údržbu, málo 
poruchová a má velkou životnost. Nevýhodou teleskopických vidlic je pak jejich konstrukčně 
podmíněné silné stlačování při brzdění, kdy se těžiště motocyklu posouvá dopředu a motocykl 
se v důsledku toho předklání. Další nevýhodou je relativně rychlé opotřebování těsnících 
kroužků, což má za následek netěsnost a úniky oleje.“[2]  
 
 “Obrácená teleskopická vidlice. Tento typ vidlice byl vyvinut především kvůli 
úspoře hmotnosti u sportovních motocyklů. Čím menší je totiž hmotnost přední vidlice, tím 
rychleji se u ní projevuje tlumící účinek a tím rychleji reaguje na nerovnosti, což má pozitivní 
vliv na odpružení a tlumení předního kola. Výhodou invertních vidlic je jejich menší 
stlačovací efekt a tím pádem menší předklánění motocyklu při brzdění. Invertní vidlice je jako 
klasická teleskopická vidlice postavená vzhůru nohama. Nosné trubky jsou u ní uchyceny 
k přednímu kolu a kluzáky jsou spojeny horním koncem s nosníkem řidítek. Na nosné trubky 
lze snadno umístit zařízení pro seřizování tlumícího účinku a předepnutí vinutých pružin.“[3] 
 
 Protiponořovací (antidive) systémy (ADS) zabraňují stlačování přední vidlice a tím 
pádem předklánění motocyklu při brzdění. Protiponořovací systémy mohou mít následující 
provedení:  
• Mechanický pákový systém spojený se spodním koncem kluzáků přední vidlice a s nosní-
kem vidlice. Systém zahrnuje i brzdový třmen nebo třmeny. Pokud má přední vidlice snahu 
se zmáčknout, přenese se tento pohyb na soutyčí, které mu klade odpor. Tento systém je 
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složitý a vytváří velké neodpružené hmoty, které mají vliv na odpružení a tlumení předního 
kola. Kromě toho způsobuje při brzdění znatelné ztvrdnutí odpružení předního kola. Přední 
kolo má pak snahu odskakovat, což má další negativní vliv na účinek přední brzdy.  
• Hydraulický protiponořovací systém, který působí na tlumiče přední vidlice. Systém funguje 
tak, čím větší je stlačení vidlice při brzdění, tím více její tlumiče ztvrdnou.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.46  Teleskopická přední vidlice BMW K 100  [3] 
1. nosná trubka (dva kusy)                                                                           
2. kluzák  (dva kusy)                                                                Obr.47  Obrácená teleskopická vidlice firmy Öhlins                      
3. prachovka  (dva kusy)                                                                       montovaná na motocykl Aprilia  
4. úchyty řídítek                                                                                     RSV4 Factory [37] 
5. horní nosník (příčka) 
6. spodní nosník (příčka) 
7. úchyty osy předního kola 
8. držáky pro brzdové třmeny 
 
 Teleskopická páková přední vidlice. Byla vyvinuta a zavedena u BMW. Kluzáky 
jsou uchyceny k podélnému ramenu a horní konce nosných trubek jsou přes otočný kulový 
čep spojeny s vidlicovým můstkem v přední části rámu. Odpružení, tlumení a spojení 
podélného ramena s přední částí rámu 
zajišťuje centrální tlumič. V samotné vidlici 
nejsou již žádné další tlumící nebo pružící 
prvky, pouze olejová náplň potřebná pro 
mazání vzájemně se pohybujících kluzáků 
a nosných trubek. Díky tomuto uspořádání 
má přední vidlice velmi dobré vlastnosti. 
Největší část sil vznikajících při jízdě, 
brzdění a odpružení se z přední vidlice pře-
nášejí přes spodní kulový čep přišroubovaný 
k podélnému ramenu do pevného bloku 
motoru. Podélné rameno je přitom otočně 
uchyceno na obou stranách bloku motoru.  
 
 
Obr.48  Teleskopická páková přední vidlice BMW R 1200 GS  [19]            
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Samotná teleskopická vidlice slouží u tohoto systému pouze k vedení a řízení předního kola. 
Výhodou je velká tuhost přední vidlice a příznivé rozložení hmoty. Samotnou konstrukcí 
vidlice je zajištěný protiponořovací efekt při brzdění. Kulové čepy a celý pákový systém 
klade minimální nároky na údržbu a mazání.  
 
5.3. Zavěšení zadního kola 
 
 Zadní vidlice je součástí podvozku a slouží k uchycení zadního kola k rámu a k vedení 
zadního kola. Zadní vidlice přitom může být odpružena jednou centrální pružící jednotkou 
nebo dvěma postranními pružícími jednotkami, které jsou jedním koncem připevněny 
k vidlici a druhým k rámu.  
 
Rozeznáváme tyto druhy zadních kyvných vidlic: 
• konvenční dvouramenná vidlice 
• jednoramenná vidlice 
• konzolová vidlice 
• vidlice s pákovým mechanizmem a s centrální pružící a tlumící jednotkou 
 
 Konvenční dvouramenná zadní vidlice. Tento typ vidlice je stále nejvíce rozšířený. 
Vidlice sestává ze dvou ramen, která jsou odpružena šikmo uchycenými tlumiči. U motocyklů 
s kardanovým hřídelem slouží jedno rameno vidlice jako skříň pro kardanový hřídel. Na 
zadním konci vidlice je umístěn pohon zadního kola. Kardanový hřídel vychází z převodovky 
a hned za převodovkou je opatřen křížovým kloubem, který umožňuje hřídeli konat pohyby 
současně s vidlicí. Zadní vidlice u motocyklů s řetězovým pohonem zadního kola jsou 
opatřeny mechanizmem pro posouvání zadního kola, kterým se seřizuje napnutí hnacího 
řetězu. Napnutí se provádí posuvem zadního kola v kývačce. Koncovky kývačky musí být 
dostatečně tuhé, aby čep zadního kola měl ve výřezech bezpečné vedení. Pro napínání se 
používají napínáky s tažným i tlačným šroubem, s ozubením i výstředníkem. Nevýhodou 
dvouramenných vidlic je jejich nedostatečná stabilita, kterou se výrobci snaží eliminovat 
použitím silně dimenzovaných skříňových konstrukcí. Další nevýhodou je poměrně velká 
hmotnost, která se ještě zvyšuje potřebou dvou tlumičů pérování.    
 
 Konzolová zadní vidlice. Ocelová trubková konstrukce (cantilever = konzolové 
uložení) má kolo uchyceno ve dvouramenné vidlici. Na horní části je špičatý nástavec ve 
tvaru pyramidy, který je přes jeden jediný tlumič pérování spojen s rámem. Celá tato 
konstrukce se pak může otáčet okolo závěsu v zadní části rámu. Tlumič odpružení je přitom 
uložen v téměř vodorovné poloze. Výhodou tohoto uspořádání je především větší propružení. 
Kromě toho centrálně působící tlumič pérování eliminuje odchylky ve stranovém nastavení 
zadního kola. Nevýhodou celého systému je prostorová náročnost. 
  
 Jednoramenná zadní vidlice. Konstrukce jednoramenné vidlice musí být velmi silná, 
aby byla schopna zachycovat všechny síly působící na zadní kolo. Jednoramenná vidlice je 
většinou odpružena klasickým způsobem pomocí jednoho tlumiče upevněného v zadní části 
rámu. Výhodou jednoramenných vidlic je jednak úspora hmotnosti a jednak jednoduchost 
montáže a demontáže zadního kola. Jednoramenná vidlice je stejně stabilní, jako 
dvouramenná vidlice.  
 
 Zadní vidlice s pákovým mechanizmem a s centrální tlumící a pružící jednotkou.  
Provedení systémů se liší podle konkrétního výrobce a můžeme rozlišit šest provedení: 
• Uni Trak (Kawasaki) u tohoto systému je zadní vidlice odpružena centrálním tlumičem přes  
   systém pák. Tlumič odpružení je přitom uchycen v téměř kolmé poloze ve spodní části  
   rámu.  
Ústav automobilního  František Vaculík  
a dopravního inženýrství 
 
54 Brno, 2009 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
• Pro Link (Honda) komplexní systém dvou pák odpružených centrálním tlumičem uchyce- 
   ným šikmo ve střední části rámu.  
• Mono Cross (Yamaha) centrální tlumič odpružení působí přes pákový držák na spodní  
   stranu zadní vidlice. Horní držák je přitom pohyblivě uchycen na příčném nosníku spodní  
   části rámu. Tlumič přitom stojí v kolmé poloze, podobně jako u systému Honda.  
• Full Floater (Suzuki) plovoucí systém, páková konstrukce podobná systému Uni Trak.  
• Mono Power Drive (Gilera) jedná se o pákový systém s jedním centrálním tlumičem.  
• Zeta Link (Maico) jde o upravený systém Pro Link (páka působící na zadní vidlici je  
   uchycena k rámu). 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
            Obr.49  Systém Uni-Trak Kawasaki  [38]                       Obr.50  Systém Pro-Link Honda  [38] 
 
 Hlavní výhodou pákových tlumících systémů je větší propružení a nárůst tlumící síly 
při nárůstu pružící síly. Pozitivním efektem pákového provedení je, že se nemusí 
přizpůsobovat tvrdost pérování různím provozním podmínkám. Součásti pákového 
mechanizmu musí snášet velká mechanická zatížení a proto musí být vyrobené z velmi 
kvalitního materiálu. Problémy zde přináší znečišťování pohyblivých části na spodní části 
rámu, protože jsou vystaveny náporu nečistot a vlhkostí od vozovky.  
 
5.4. Řízení 
 
 Řízení motocyklu musí umožňovat kontrolované a bezpečné projíždění zatáček pokud 
možno s minimálním silovým působením na řídítka. Motocykl musí přiměřeně reagovat a 
samočinně se stabilizovat při přiostření zatáčky, posunutí těla jezdce na sedačce a při různých 
výkyvech.  
 
 “Dnešní sériové motocykly mají řídící ústrojí s hřídelem vloženým v hlavě rámu 
v kuželíkových nebo kuličkových ložiskách. U této konstrukce se prvky vedení kola a pružící 
prvky opírají o pomocný rám, který jezdec natáčí společně s předním kolem vzhledem k ose 
řízení pevně spojené s rámem motocyklu. Úhel vytočení vidlice je vymezen dorazy na rámu 
motocyklu. Pokud je přední vidlice skloněná dopředu mluvíme o pozitivním nastavením. 
Na vlastnosti řízení motocyklu má různý vliv rozvor kol, úhel hlavy řídítek a předsunutí 
předního kola. Jízdní vlastnosti závisejí také na rozložení hmotnosti okolo přední vidlice. 
Vlastnosti jsou tím lepší, čím menší jsou pohyblivé hmotnosti přední vidlice a předního kola. 
Proto se často používají hliníkové ráfky a vylehčené brzdové kotouče. Řídítka jsou obvykle 
upevněna přímo na horním nosníku řízení. Tvrdé uložení řídítek na přední vidlici je ovlivněno 
vibracemi, a proto některé motocykly mají pružné uložení řídítek. Pružné uložení využívá 
vlastnosti pryžových silentbloků a vylučuje kovový styk řídítek s částmi přední vidlice. 
Společnou nevýhodou různých řešení pružného uložení řídítek je nepřesné vedení stroje 
a samovolné rozechvění volných řídítek v některé, obvykle nízké oblasti otáček. Základem 
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řídítek je obvykle ocelová trubka. U cestovních motocyklů jsou řídítka z uhlíkové oceli, 
u speciálních motocyklů jsou řídítka z legované, obvykle chrommolybdenové oceli.“[2] 
  
 Tlumiče řízení jsou montovány na některé motocykly již ve výrobním procesu nebo 
se montují dodatečně. Tlumiče řízení slouží k utlumení vibrací a kmitání. Tlumiče řízení 
nejsou vhodné k utlumení kývání motocyklu. Tlumič musí mít takový účinek, aby odstranil 
vibrace a kmitání řídítek, ale nesmí mít silný účinek, aby omezoval řízení.  
 
5.5. Motocyklová kola 
 
 Motocyklové kolo se skládá ze střední nosné části a ráfku. Podle provedení lze 
motocyklová kola rozdělit na: 
• litá kola 
• drátěná kola 
 
 Stavebním základem předního i zadního kola je hlava kola, která může být s ráfkem 
vcelku anebo je k ní ráfek paprsky nebo diskem rozebíratelně upevněn. K hlavě kola je dále 
připevněn brzdový kotouč, nevytváří-li hlava kola brzdový kotouč již svou vlastní stavbou. 
U poháněného kola je hlava kola navíc spojena s řetězovým nebo ozubeným kolem 
sekundárního převodu. Obě kola mají zpravidla vzájemně nezávislé brzdy, jejichž 
nepohyblivé díly jsou upevněny k přední nebo zadní vidlici.  
 
 Litá kola jsou vyráběna jako odlitek ze slitiny hliníku nebo hořčíku. Střední část 
odlitku má poměrně přesně obrobené otvory pro zalisování ložisek a příruby pro šrouby nebo 
čepy k upevnění jednoho, popř. dvou brzdových kotoučů. Ke střední části odlitku je rovněž 
připojeno ozubené kolo pohonu. Nedílnou součástí litého kola je ráfek spojený se středem 
kola odlitými paprsky, jejichž konstrukce je u různých typů kol velmi pestrá. Důležitým 
prvkem pro pevnost a spolehlivost kola je i dimenzování vlastního ráfku, neboť se zpravidla 
soustruží pouze jeho dosedací plochy pro patku pneumatiky. Výhodou litých kol je jejich 
nenáročnost v údržbě, vysoká tuhost, možnost přesného vyvážení, které se provozem 
neporušuje, a jejich koncepční jednoduchost. Nevýhodou litých kol je choulostivost na tvrdé 
nárazy a možnost poškození při neodborné montáži pneumatik.  
 
 “Drátová kola, někdy zvané také vyplétaná kola. Jsou zvláště vhodná pro větší 
průměry ráfku. Jsou lehká a výrobně jednoduchá, levná a přitom dostatečně pevná. Skládají 
se vždy ze tří hlavních částí: z hlavy kola, paprsků s maticemi a ráfku s pneumatikou. V hlavě 
kola jsou dvě příruby s otvory nebo drážkami pro zachycení hlaviček paprsků. Paprsky jsou 
vyrobeny z ocelového patentovaného drátu. Na jednom konci je nakována hlavička paprsku, 
do druhého konce je vyválcován závit. Běžné jsou paprsky s ohybem u hlavy, ale i paprsky 
rovné. Vyplétaná kola mají nízkou hmotnost, dobré pružící vlastnosti, velkou pružnost 
a malou citlivost na boční vítr. Náboj kola je uprostřed výpletu uchycen elasticky a zároveň 
dostatečně pevně. Uprostřed náboje pak jsou vybrání pro uložení ložisek. Náboje jsou 
většinou žebrované, aby byly pevnější a také, aby lépe odváděly teplo vznikající třením 
v ložiskách kola. Ráfky paprskových kol bývají ocelové nebo duralové. Největší výhodou 
ocelových ráfků je nízká cena, vysoká pevnost a možnost vyrovnání po naražení. Duralové 
ráfky mají vyšší cenu, ale jsou lehčí než ocelové. Hlava kola je nejčastěji vyrobena ze slitin 
lehkých kovů na bázi hliníku někdy i hořčíku. Síla výpletových drátů závisí na použitém 
materiálu, hmotnosti a velikosti motocyklu. Kola motocyklů jsou většinou uložena 
v kuličkových ložiskách, která nemusejí snášet boční namáhání. U kompaktních zadních kol 
je hlava uložena stejně jako u předního kola na dvou ložiskách. U ložisek je třeba počítat 
s namáháním od řetězu a ložisko na straně od řetězu více dimenzovat.“[3]  
 
Ústav automobilního  František Vaculík  
a dopravního inženýrství 
 
56 Brno, 2009 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
6. Brzdový systém 
 
Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [2], [3], [6], [45]. 
 
 Brzdy u motocyklů fungují na principu tření pohyblivých součástí o nepohyblivé. 
Jedná se o brzdové kotouče a brzdové destičky u kotoučových brzd. Při brzdění se přední kolo 
přitíží a zadní odlehčí. Většina motocyklů má oddělené ovládání pro přední a zadní brzdu 
a rozdělení brzdné síly na jednotlivá kola závisí na jezdci. Tuto nevýhodu odstraňuje u moto-
cyklů svázaný brzdový systém, kdy dávkování brzdných sil na přední a zadní kolo nezávisí na 
řidiči. Páka nožní brzdy působí na brzdu zadního kola a na brzdu předního kola. Druhá 
kotoučová brzda na předním kole je ovládána ruční pákou na řídítkách. Tím je na předním 
kole v případě potřeby k dispozici dodatečná brzdná síla.  
 
 Brzdy se rozdělují na kotoučové a bubnové. V dnešní době převládají kotoučové brzdy 
pro svůj vyšší brzdící účinek. Bubnové brzdy se dnes používají omezeně a u kategorie 
motocyklů se zdvihovým objemem nad 500 cm3 se používají jen u některých chopperů jako 
zadní brzdy. Z důvodu malého použití nebude bubnová brzda dále popsána.  
 
6.1. Kotoučová brzda 
 
 Otáčející se částí je kotouč, jehož boky tvoří třecí plochy. Při brzdění jsou pomocí 
ovládacího zařízení přitlačovány na tyto třecí plochy desky s třecím obložením. Hlavní 
součástí kotoučové brzdy je brzdový kotouč, který je upevněný na hlavě (náboji) kola. 
Brzdový kotouč může být hladký nebo opatřený drážkami, případně otvory pro odvádění 
vody při jízdě za deště. Po stranách kotouče jsou v brzdovém třmenu, pevně spojeném 
s vidlicí, umístěny brzdové segmenty s obložením. Tyto segmenty se na kotouč ze stran 
přitlačují a tím ho brzdí. V brzdovém třmenu jsou brzdové segmenty, které se skládají 
z kovové destičky a nalepeného třecího obložení. V každém třmenu jsou dva segmenty. 
Brzdový kotouč spojený s nábojem kola se otáčí mezi těmito brzdovými destičkami a ty ho 
při brzdění svírají mezi sebe. Brzdové destičky jsou k brzdovému kotouči přitlačovány 
jedním, dvěma až šesti pístky, které se pohybují v brzdovém třmenu.  
 
 Kotoučové brzdy se většinou ovládají hydraulicky. Jako médium pro přenos tlaku 
slouží hydraulická brzdová kapalina. Součástí hydraulického systému je zásobní a zároveň 
vyrovnávací nádržka na brzdovou kapalinu, většinou integrovaná s hlavním brzdovým 
válcem. Zásobní nádržka pro zadní brzdu bývá upevněna odděleně na rámu nebo nad hlavním 
válcem nožní brzdy.  
 
 Výhodou kotoučové brzdy je velká odolnost proti tepelnému zatížení. Brzda se velmi 
dobře chladí náporem vzduchu při jízdě, protože všechny součásti jsou přímo vystaveny 
proudu vzduchu. Nevýhodou ovšem je, že součásti jsou zároveň vystaveny nečistotám, vodě, 
mastnotě a jiným vnějším vlivům. Další nevýhodou je nutnost upevnění brzdového třmenu 
na vidlici předního kola a použití jednoho brzdového kotouče.  
 
 U motocyklů se používají jednokotoučové nebo dvoukotoučové brzdy. Podle způsobu 
ovládání jsou kotoučové brzdy:  
• s pevným brzdovým třmenem (se dvěma až šesti brzdovými pístky) a se stále častěji  
   používaným plovoucím brzdovým kotoučem 
• s plovoucím brzdovým třmenem (s jedním nebo dvěma brzdovými pístky) 
• s výkyvným brzdovým třmenem (s jedním brzdovým pístkem) 
• s otočným brzdovým třmenem (s jedním brzdovým pístkem) 
Ústav automobilního  František Vaculík  
a dopravního inženýrství 
Brno, 2009 57 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 Kotoučová brzda s pevným brzdovým třmenem má pevný (nepohyblivý) brzdový 
třmen (se dvěma nebo až šesti brzdovými pístky), ve kterém jsou pístky umístěny na obou 
stranách. Pístky tlačí na dvě nebo i více brzdových destiček, mezi kterými se otáčí brzdový 
kotouč. Samotný brzdový kotouč je uložen nepohyblivě a při brzdění se pohybují pouze 
pístky a brzdové destičky. Díky tomu je jednodušší údržba a případné opravy. Pevné brzdové 
třmeny se používají i u těch nejtěžších motocyklů a stojí na špičce v oblasti moderních brzd. 
 
 
 
 
Obr.51  Osmipístková přední brzda s brzdovým            Obr.52  Šestipístková přední brzda s brzdovým kotoučem 
              kotoučem o průměru 375mm montovaným                     o průměru 310mm u motocyklu Yamaha YZF-R1 
              na ráfek motocyklu Buell 1125CR  [39]                         [40]    
              
 Kotoučová brzda s plovoucím brzdovým třmenem. Plovoucí brzdový třmen má 
jeden nebo dva brzdové pístky umístěné jen na jedné straně a těleso třmene je pohyblivé 
ve směru osy pístku nebo pístků. Pístek nebo pístky přitlačují jednu brzdovou destičku a celý 
třmen se přitom působením reakční síly posunuje po vodících čepech a přitahuje s sebou 
druhou brzdovou destičku. Mezi brzdovými destičkami se otáčí brzdový kotouč a destičky 
se na něj z obou stran přitlačují. Při brzdění se pohybuje jak brzdový pístek, tak obě brzdové 
destičky a nakonec i celý brzdový třmen. Oproti brzdě s pevným třmenem je uspořádání 
s plovoucím třmenem levnější, lehčí a prostorově úspornější. Plovoucí brzdové třmeny 
s jedním pístkem se většinou používají u zadních kol a třmeny se dvěma pístky u předních 
kol.  
 
 Kotoučová brzda s výkyvným brzdovým třmenem má pístek tlačící na jednu 
brzdovou destičku, který je umístěný jen na jedné straně třmenu. Třmen se může vychylovat 
do stran okolo horizontální osy. Na druhé straně třmenu je ve speciálně tvarovaném držáku 
s kolíkem a vratnou pružinou uchycená druhá brzdová destička. Mezi oběma brzdovými 
destičkami se otáčí brzdový kotouč. Kvůli kyvnému pohybu brzdového třmenu dosedají 
brzdové destičky na brzdový kotouč šikmo, což je u tohoto provedení brzdy normální. 
Kotoučové brzdy s výkyvným brzdovým třmenem se používají pouze na předních kolech.  
 
 Kotoučová brzda s plovoucím brzdovým kotoučem se montuje na závodní 
motocykly, supersportovní a dražší sériové stroje. Brzdový kotouč je uchycen tak, že se může 
lehce posouvat do stran po ose kola. Díky tomuto uspořádání odpadají problémy 
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s vystředěním brzdového kotouče po přimáčknutí brzdových destiček. Plovoucí uložení 
brzdového kotouče, používané především ve spojení s pevným brzdovým třmenem, kromě 
toho úplně odbourává problémy se zkřivením brzdového kotouče při brzdění a zrychluje 
účinek brzdy.  
 
6.2. Protiblokovací systém ABS 
 
 Protiblokovací systémy byly vyvinuty pro zvýšení bezpečnosti jízdy na motocyklu 
a podstatnou měrou zvyšují aktivní bezpečnost. Pokud protiblokovací systém ABS rozezná 
blokování kola, sníží odděleně tlak v brzdovém systému pro přední a zadní kolo. Systém ABS 
má za úkol zabraňovat blokování kol při brzdění, a to za všech povětrnostních podmínek 
a na všech typech vozovek. Největším přínosem ABS je podstatné zkrácení brzdných drah. 
 
 Efektivní brzdný účinek systému ABS se může zpravidla dosáhnout pouze při přímé 
jízdě. Při jízdě v zatáčkách působí na motocykl vždy i síly v bočním směru. Pokud začneme 
v zatáčce nebo při odbočování prudce brzdit, pak motocykl snadno ztratí směrovou stabilitu, 
prudké brzdění může vést ke ztrátě přilnavosti pneumatik. Také systém ABS nemůže zamezit 
při prudkém brzdném manévru převrhnutí motocyklu. V zatáčce proto pouze lehce a cíleně 
přibrzďujeme a výhody ABS při prudkém brzdění využíváme pouze na rovině.  
 
 
 
Obr.53  Protiblokovací brzdový systém u motocyklu BMW R 1100 RS, 1. přístrojová deska, 2. potvrzovací  
              tlačítko, 3. spínač zapalování, 4. relé varovných kontrolek, 5. ruční brzda (přední), 6. výkonový modul   
              ABS, 7. snímač otáček předního kola, 8. nožní brzda (zadní), 9. snímač otáček zadního kola  [3] 
 
 “Úlohou ABS je řídit hydraulický okruh brzdy tak, aby nedošlo k zablokování kola. 
Jestliže ovšem vzniká na hladkém povrchu vozovky nebezpečí zablokování kola při brzdění 
motorem, pak ABS, i když je v provozu, nemůže zamezit zablokování kol. Systém ABS může 
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působit pouze na blokování kola zapříčiněné brzděním. Pokud dojde k závadě ABS, dochází 
k vypnutí protiblokovací soustavy a řidič je informován o závadě pomocí kontrolky ABS. 
Systém ABS se skládá ze tří prvků, čidlo, které je upevněno na kole a snímá okamžitou 
rychlost otáčení kola. Elektronická řídící jednotka (logický nebo vyhodnocovací člen), která 
je v podstatě mikropočítač a akční člen (modulátor brzdného tlaku), který v závislosti na 
elektronických signálech mění brzdný tlak přiváděný do brzdy a tím mění brzdný moment 
kola.“[3]  
 
7. Elektrická výbava 
 
Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [2], [3], [15], [17], [18]. 
 
 Elektrické příslušenství je důležitou součástí jednostopých motorových vozidel 
a požadavky ovlivňující jeho stavbu se neustále zpřísňují. V palubním systému motocyklů 
jsou všechny elektrospotřebiče napájeny stejnosměrným proudem. Jako zdroj stejnosměrného 
proudu slouží baterie s napětím 12V. Při startování nebo rozsvícených světlech u vypnutého 
motoru dochází k vybíjení baterie, a proto se musí dobíjet. K nabíjení baterie slouží alternátor. 
Mezi elektrickou výbavu také patří osvětlení, směrová světla, brzdová světla, koncová světla, 
kontrolky přístrojů. S příchodem LED diod, jsou některé žárovky nahrazovány LED diodami, 
jako kontrolky přístrojů, brzdové světlo, směrová světla. Také tekuté krystaly našly využití 
a to ve sdružených přístrojích pro zobrazování rychlosti, otáček, ujeté vzdálenosti, paliva, 
teploty chladící kapaliny, času a jiných. Dalším prvkem elektrické výbavy jsou zapalovací 
svíčky různé konstrukce a různým počtem bočních elektrod. 
 
7.1. Zdroj proudu, regulátor napětí 
 
 Zdrojem proudu pro dobíjení baterie, zapalování, osvětlení atd. je u motocyklu 
alternátor. Výkon alternátoru a kapacita baterie musí odpovídat elektrické síti se spotřebiči. 
Důležitou úlohu má regulátor napětí, který udržuje na konstantní hodnotě výstupní napětí 
alternátoru nezávisle na otáčkách a zatížení motoru a na počtu zapnutých elektrických 
spotřebičů. U motocyklu se zdvihovým objemem nad 500 cm3 se nejčastěji používá třífázový 
alternátor s rotorem z permanentního magnetu. Rotor má v sobě zalito 15 popř. 18 magneto-
vých pólů a je uložen přímo na klikové hřídeli s převodem 1:1. Stator je pak často umístěn 
ve víku klikového hřídele. Stator je konstruován tak, aby v něm byl co největší počet cívek. 
Tyto cívky se pak spojují do skupin tak, aby tvořily vždy tři jednotky a aby zůstal zachován 
120˚ fázový posuv jednotlivých napětí. Z třífázového alternátoru proto vedou vždy tři 
výstupní kabely do usměrňovače a regulátoru napětí. Stále častěji se v motocyklech používají 
alternátory, u nichž je usměrňovač a regulátor napětí integrován přímo v tělese alternátoru, 
takže odpadají přívodní kabely.  
 
 “Usměrňovač je elektrické zařízení, které vytváří ze střídavého proudu proud 
stejnosměrný. Z důvodu zahřívání je opatřen chladičem, který je vystaven náporu vzduchu při 
jízdě. Usměrňovač a regulátor napětí bývá často integrován do jedné součástky. Usměrňovače 
proudu se konstruují jako můstkové z polovodičových diod. Jako regulátor napětí slouží 
tyristor. Při nadbytku proudu a nízké spotřebě zkratují tyristory podle potřeby jednu nebo více 
cívek statoru s kostrou. Tyristory fungují při kladných nebo záporných napěťových impul-
zech. Pokud napětí v palubní síti stoupne nad 14,4V, obdrží tyristor v regulátoru pokyn 
k sepnutí. Přebytečný proud se pak ve formě střídavého proudu zkratuje do kostry motocyklu. 
V tomto časovém okamžiku jsou současně zkratované i odpovídající póly statoru.“[3]  
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7.2. Zapalovací systém 
 
 U zážehových spalovacích motorů se palivová směs ve válcích zapaluje pomocí jisker, 
které přeskakují mezi elektrodami zapalovacích svíček. Elektrická energie pro tvorbu jisker se 
přitom odebírá ze zdroje napětí, kterým je baterie.  
 
7.2.1. Bezkontaktní tranzistorové zapalování 
 
 Bezkontaktní tranzistorové zapalování pracuje velmi rychle, spolehlivě a nevyžaduje 
údržbu. Bezkontaktní cívkové tranzistorové zapalování pracuje bez mechanických kontaktů 
s elektrickými impulzy, které simulují funkci přerušovače. Každému zapalovacímu okruhu 
náleží jeden generátor impulzů. Výhodou bezkontaktních tranzistorových systémů je velmi 
přesné přizpůsobování předstihu otáčkám a zatížení motoru, nedochází ke změnám předstihu 
vlivem opotřebení součástí. Úkolem generátoru impulzů je produkovat řídící impulzy pro 
tranzistorovou elektroniku. Tranzistorová elektronická jednotka pak ovládá zapalovací cívku 
a tím pádem i předstih zapalování. Bezkontaktním zapalovacím systémem (zkratka TZ nebo 
také TCI) jsou vybaveny např.motocykly Yamaha XV 535 Virago a Yamaha XS 1100.  
 
 
 
Obr.54  Bezkontaktní tranzistorový zapalovací systém  [3] 
 
7.2.2. Mikroprocesorové zapalovací systémy 
 
 Tyto systémy se od tranzistorových liší pouze, ale zato znatelně, v řídící jednotce. 
Výstupní jednotky mikroprocesorové řídící jednotky zapalování jsou tvořeny masivními 
výkonovými tranzistory, které řídí primární proud vstupující do zapalovacích cívek. Díky 
použití mikroprocesoru lze u těchto systémů plynule a velmi přesně přizpůsobovat předstih 
zapalování nejen otáčkám, ale i zatížení motoru. Aby mohla mikroprocesorová řídící jednotka 
zapalování přizpůsobovat předstih, musí dodávat různé dodatečné informace o zatížení 
motoru. Zvláštností mikroprocesorových systémů je to, že mohou využívat jak aktuální data 
(okamžité otáčky motoru, podtlak v sacím potrubí), tak i data získaná během provozu a pevně 
uložená v paměti. Podle pevně uložených a podle okamžitých dat mikroprocesor rozděluje 
napětí do výstupních tranzistorů, které pak vydávají povely pro přeskočení zapalovací jiskry 
v příslušném okruhu. Pevně uložená data dohromady tvoří tzv. charakteristické pole.  
Výhody digitálních mikroprocesorových systémů: 
• úspora paliva díky přesnému uzpůsobení předstihu zapalování při všech otáčkách motoru 
• spolehlivé startování za studena 
• spolehlivá regulace volnoběžných otáček 
• příznivý průběh točivého momentu při nízkých otáčkách 
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• snížení obsahu škodlivin ve výfukových plynech 
• bezúdržbový provoz 
 
 
Obr.55  Blokové schéma bezkontaktního mikroprocesorového zapalovacího systému Honda CBR 1000F  [3] 
 
7.3. Elektrický startér 
 
 Elektrický startér funguje na elektrický proud, který ho roztočí a dodá mu pohybovou 
energii. V motocyklech se používají stejnosměrné motory napájené z baterie. Výkon startéru 
pak musí odpovídat kapacitě baterie. Dále musí odpovídat velikosti motoru a velikosti třecích 
odporů mezi pohyblivými díly motoru. Důležitý je také odpor kompresního tlaku ve válcích 
proti pohybu pístů, viskozita motorového resp. i převodového oleje, konstrukční uspořádání 
a počet válců a v neposlední řade i klimatické podmínky.  
 
 Zejména u moderních motocyklů se používají elektrické startéry s permanentním 
pohonem. Startér je vybaven volnoběžkou, která slouží k oddělení elektromotoru a hnacího 
ústrojí startéru. Hnací ústrojí je přitom součástí motoru. Aby bylo možné co nejlépe využít 
otáčky elektromotoru startéru, je v čelní straně startéru planetová převodovka, která převádí 
vysoké otáčky elektromotoru na nižší otáčky s větším záběrem potřebné pro nastartování 
spalovacího motoru. Velmi často se otáčky redukují v převodovém ústrojí, které je přímo 
součástí spalovacího motoru, takže zde planetová převodovka odpadá.  
 
 Druhým typem elektrického startéru je tzv. zasouvací startér, který se používá hlavně 
u automobilů. Součástí tohoto startéru je elektromotor, zasouvací relé, volnoběžka a pastorek 
s vysouvacím ústrojím. Zasouvací startéry se u motocyklů používají méně častěji než startéry 
s planetovou volnoběžkou, používají se u motocyklů BMW R 850 a R 1100 a u všech motorů 
Guzzi V2.  
 
8. Ostatní součásti 
 
Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [2], [3]. 
 
 Ostatní součásti jsou různě upevněny k rámu, podvozku a jiným částem motocyklu 
a společně utváří celkový vzhled motocyklu. Stroje různých výrobců mají svůj charakte-
ristický design a začleňují se do skupin např. chopper, cestovní motocykl, enduro. Tomu 
odpovídá použití materiálů a doplňků na motocyklu.  
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 Palivová nádrž slouží k uskladnění paliva a její konstrukce je velmi důležitá, neboť 
přepravuje hořlavinu a musí se počítat i s mimořádnými případy jako je pád, náraz a podobně. 
Umístění nádrže nad motorem se stalo dnes již charakteristickým znakem motocyklu. Tento 
prostor je stále nejvýhodnější pro nádrž. Nádrž je oporou kolen pro jezdce a je poměrně dobře 
chráněná. Nevýhodou tohoto uspořádání je umístění větší hmotnosti poměrně vysoko 
a zvyšuje se tím těžiště stroje, a proto vznikly konstrukce s nízko umístěnou nádrží, odkud 
se palivo dopravuje čerpadlem. Tvar nádrže je jedním z rozhodujících prvků celkového 
výtvarného řešení motocyklu. Nádrž bývá nejčastěji upevněna k rámu pomocí šroubů 
se silentbloky nebo šrouby a zvláště upevněnými pryžovými vložkami.  
 
 Sedlo u motocyklů je důležité především svým komfortem a to platí zvláště u cestov-
ních motocyklů, kdy posádka tráví v sedle bez přestávky i několik hodin. Různé druhy strojů 
mají různá sedla. Liší se tvarem a použitými materiály. U cestovních motocyklů jsou sedla 
především větší a pohodlnější. Ve většině případů je sedlo řidiče a sedlo spolujezdce 
jednodílné z důvodu většího pohodlí při delší jízdě. U sportovněji zaměřených motocyklů je 
sedlo řidiče a spolujezdce oddělené, sedlo řidiče je umístěné blíže těžišti a není tak velké 
a pohodlné. Sedlo spolujezdce je umístěné výše na nosiči nad zadním blatníkem, je malé a je 
určeno spíše ke krátkým jízdám. Ve většině případů se sedlo spolujezdce může zakrývat 
z důvodu nižšího aerodynamického odporu. Sedlo se skládá z kostry, polštářování a potahu. 
Kostra sedla cestovního motocyklu je z výlisku ocelového plechu. U sportovně laděných 
strojů je kostra z duralového plechu nebo skelného laminátu. Upevnění sedla na motocykl je 
velmi rozmanité, neboť sedlo často zakrývá podsedlový prostor nebo přístup ke schránkám. 
Dobře se osvědčily systémy s otočnými postranními i zadními závěsy v kombinaci se zámkem. 
 
 Schránky a blatníky. Objemné a dobře řešené schránky zvyšují užitkovost 
cestovního motocyklu. U cestovních motocyklů jsou schránky řešeny pod sedlem. Také zde 
bývá možnost montáže doplňkových kufrů na boky motocyklu. Blatníky jsou vyrobeny 
z ocelového plechu, duralového plechu nebo skelných materiálů. Vždy záleží na daném typu 
motocyklu. Zadní blatník cestovního motocyklu musí být dostatečně dimenzován, aby unesl 
registrační značku a koncovou svítilnu.  
 
 Stupačky, na kterých spočívá část hmotnosti jezdce, svou polohou ovlivňují celkové 
rozložení hmotnosti na přední a zadní kolo. Stupačky jsou umístěny na deskách namonto-
vaných na levou a pravou stranu motocyklu. Stupačky cestovních strojů mívají pryžové 
návleky. U sportovních strojů jsou čepy většinou kovové s výstupky a zářezy proti posouvání 
nohy jezdce. Stupačky bývají z měkčí oceli, aby při pádu došlo k deformaci a nikoli 
k ulomení. U sportovních motocyklů jsou stupačky vyrobeny z duralových výkovků, tyčí 
nebo z tlustostěnných trubek z důvodu snížení hmotnosti.  
 
 Stojánek u motocyklu by měl být umístěn v těžišti stroje. Stojánek je řešen jako 
hlavní nebo pohotovostní, často bývají motocykly vybaveny oběma stojánky. Stojánky jsou 
většinou svařeny z ocelových trubek, někdy jsou řešeny jako odlitek ze slitiny hliníku. Dvě 
silné pružiny zajišťují, že stojan při neužívání je tažen do nulové polohy a tam udržován.  
 
 Kapotáž snižuje odpor vzduchu motocyklu s jezdcem při rychlé jízdě a chrání tak 
jezdce před silným náporem vzduchu. Materiál kapotáže je buď skelný laminát, nebo plech 
ze slitin hliníku. U kapotáží pro závodní, cestovní i sportovní motocykly vyhovuje nejlépe 
tříbodové upevnění. Hlavní záchyt je veden od hlavy rámu k čelu kapotáže a přenáší hlavní 
čelní sílu, dva boční záchyty udržují správnou polohu kapotáže. Laminátové kapotáže je 
možno upevňovat natvrdo, kovové výhradně prostřednictvím silentbloků. 
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9. Srovnání vybraných modelů 
 
Při tvorbě této kapitoly jsem čerpal z těchto zdrojů: [39], [41], [42], [43]. 
 
 Pro srovnání motocyklů jsem vybral kategorii naked bike s vidlicovými motory. Buell 
XB12S Lightning ze Spojených států, Yamaha MT-01 z Japonska a Ducati Monster S4 R 
z Itálie. Tyto motocykly se odlišují nejen svým vzhledem, ale i použitými materiály 
a technickým řešením. Každý z výrobců použil své osvědčené koncepce a charakteristické 
prvky určující příslušnost ke značce.  
 
Buell XB12S Lightning 
 
 
Obr.56  Buell XB12S Lightning  [39] 
 
Motor: vzduchem chlazený čtyřdobý vidlicový dvouválec s úhlem válců 45˚, příčně uložená 
kliková hřídel, rozvod OHV, vačkové hřídele poháněné řetězem, dva ventily na válec, 
hydraulická zdvihátka, rozvodové tyčky, vahadla, mazání se suchou klikovou skříní, 
elektronicky řízené vstřikování do sacího potrubí o průměru 49 mm, neřízený katalyzátor, 
elektrický startér, baterie 12V/12Ah, mechanicky ovládaná vícekotoučová spojka v olejové 
lázni, pětistupňová převodovka, ozubený řemen. 
 
Vrtání x zdvih: 88,9 x 98,62 mm 
Zdvihový objem: 1203 cm3 
Stupeň komprese: 10,0:1 
Jmenovitý výkon: 70 kW při 6800 min-1 
Maximální točivý moment: 113 Nm při 6000 min-1 
 
Podvozek: dvojitý páteřový rám z hliníkové slitiny, plně nastavitelná obrácená vidlice 
s průměrem nosných trubek 43 mm, dvouramenná kyvná vidlice ze slitiny hliníku, plně 
nastavitelná centrální pružící jednotka s pákovým systémem, vpředu kotoučová brzda 
s průměrem 375 mm s plovoucím uložením a šestipístkovou pevnou čelistí uchycenou na 
vnitřní straně ráfku, vzadu kotoučová brzda s průměrem 240 mm s jednopístkovou plovoucí 
čelistí.  
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Litá hliníková kola 3,50 x 17, 5,50 x 17 
 
Rozměry a hmotnost: 
Rozvor: 1320 mm 
Objem palivové nádrže: 14,5 l 
Hmotnost: 179 kg 
 
 Buell přichází především s nezvyklou koncepcí palivové nádrže a jejího umístění 
v rámu z hliníkové slitiny, kde rám slouží jako nádrž. Výhodou je především při plném 
natankování umístění hmotnosti paliva blízko těžiště. Místo palivové nádrže je využito pro 
vzduchový filtr. Nevýhodou tohoto řešení je menší objem paliva a z toho vyplývající častější 
intervaly tankování. Dvouramenná kyvná vidlice z hliníkové slitiny je použita jako nádrž pro 
olejové mazání, protože motor je se suchou klikovou skříní. Netradiční je i uspořádání 
výfukového potrubí, které má tlumič umístěný pod motorem, jedinou nevýhodou je ofukování 
nohy řidiče při stání motocyklu s nastartovaným motorem. Sekundární převod je proveden 
ozubeným řemenem s napínací kladkou pro zajištění správného napnutí řemenu. Z důvodu 
tlumení vibrací je motor uložen v rámu přes silentbloky. Aby nedošlo k poškození motoru, je 
motor vybaven elektronickým omezovačem otáček. Přední upside-down vidlice i zadní 
centrální pružící jednotka pocházejí od firmy Showa a jsou plně nastavitelné. Zajímavostí je 
taktéž přední brzda s plovoucím kotoučem a pevnou šestipístkovou čelistí uchycenou 
na vnitřní straně ráfku. 
 
Yamaha MT-01 
 
 
Obr.57  Yamaha MT-01  [41] 
 
Motor: vzduchem chlazený čtyřdobý vidlicový dvouválec s úhlem válců 48˚, příčně uložená 
kliková hřídel, rozvod OHV, vačkové hřídele poháněné ozubenými koly, čtyři ventily 
na válec, hydraulická zdvihátka, rozvodové tyčky,vahadla, mazání se suchou klikovou skříní, 
elektronické vstřikování do sacího potrubí o průměru 40 mm, řízený katalyzátor, elektrický 
startér, baterie 12V/12Ah, hydraulicky ovládaná vícekotoučová spojka v olejové lázni, 
pětistupňová převodovka, sekundární převod řetězem. 
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Vrtání x zdvih: 97,0 x 113,0 mm 
Zdvihový objem: 1670 cm3 
Stupeň komprese: 8,4:1 
Jmenovitý výkon: 66,3 kW při 4750 min-1 
Maximální točivý moment: 150,3 Nm při 3750 min-1 
 
Podvozek: dvoudílný příhradový hliníkový rám, plně nastavitelná obrácená vidlice 
s průměrem nosných trubek 43 mm, dvouramenná kyvná vidlice ze slitiny hliníku, plně 
nastavitelná centrální pružící jednotka s pákovým systémem, vpředu dvoukotoučová brzda 
o průměru 310 mm s pevným třmenem, šestipístková, vzadu kotoučová brzda o průměru 267 
mm s dvoupístkovou plovoucí čelistí.  
 
Litá hliníková kola 3,50 x 17, 6,00 x 17 
 
Rozměry a hmotnost: 
Rozvor: 1525 mm 
Objem palivové nádrže: 15 l 
Hmotnost: 243 kg 
 
 Motor Yamahy je zasazen do dvoudílného příhradového rámu ze slitiny hliníku. Nádrž 
je umístěna klasicky nad motorem. Mezi nádrží a motorem je umístěn vzduchový filtr tak, že 
nádrž tento filtr zakrývá a klene se od řídítek až po spodní část řidičovy sedačky. Primární 
pohon je řešen ozubeným soukolím. Motor pracuje se suchou klikovou skříní a nádrž na olej 
je umístěna vlevo, mírně posunutá vůči motoru. Motor je chlazen proudícím vzduchem 
za jízdy. Vedení zadního kola zajišťuje dvouramenná kyvná vidlice s pomocným rámem 
z hliníkové slitiny. Centrální pružící jednotka s pákovým systémem je nezvykle umístěna pod 
motocyklem. Zajímavé je i řešení výfukového systému s neřízeným katalyzátorem a systé-
mem přídavného vzduchu pro nižší obsah škodlivých látek vypouštěných do okolí. Tlumiče 
výfuku jsou umístěny pod sedlem řidiče a spolujezdce, kdy při překročení nastavené teploty, 
je kryt výfuku a spodní část sedla chlazena ventilátorem umístěným v zadní části rámu. Svody 
výfuků jsou vyrobeny z nerezového materiálu a tlumiče výfuku s tepelnou izolací z titanu.  
Sekundární převod je proveden O-kroužkovým řetězem. Aby nedošlo k poškození motoru, je 
motor vybaven elektronickým omezovačem otáček. Přední upside-down vidlice i zadní 
centrální pružící jednotka jsou plně nastavitelné.  
 
Ducati Monster S4 R 
 
Motor: vodou chlazený čtyřdobý vidlicový dvouválec s úhlem válců 90˚, příčně uložená 
kliková hřídel, po dvou nahoře uložených ozubeným řemenem poháněných vačkových 
hřídelích, čtyři ventily na válec, desmodromické ovládání, mazání s mokrou klikovou skříní, 
elektronické vstřikování Marelli do sacího potrubí o průměru 50 mm, třícestný katalyzátor, 
elektrický startér, baterie 12V/12Ah, hydraulicky ovládaná vícelamelová suchá spojka, 
šestistupňová převodovka, sekundární převod řetězem. 
 
Vrtání x zdvih: 98,0 x 66,0 mm 
Zdvihový objem: 996 cm3 
Stupeň komprese: 11,6:1 
Jmenovitý výkon: 83 kW při 8750 min-1 
Maximální točivý moment: 99,1 Nm při 7000 min-1 
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Obr.58  Ducati Monster S4 R  [42] 
 
Podvozek: příhradový rám z ocelových trubek, plně nastavitelná obrácená vidlice s průměrem 
nosných trubek 43 mm, jednoramenná kyvná vidlice ze slitiny hliníku, plně nastavitelná 
centrální pružící jednotka s pákovým systémem, vpředu dvoukotoučová brzda o průměru 320 
mm s pevným třmenem, čtyřpístková, vzadu kotoučová brzda o průměru 245 mm 
s dvoupístkovou pevnou čelistí.  
 
Litá hliníková kola 3,50 x 17, 5,50 x 17 
 
Rozměry a hmotnost: 
Rozvor: 1440 mm 
Objem palivové nádrže: 15 l 
Celková hmotnost: 181 kg 
 
 Ducati k pohonu motocyklu používá vodou chlazený čtyřdobý vidlicový dvouválec 
s úhlem válců 90˚ s mokrou klikovou skříní. Zajímavostí motoru je především desmodro-
mický ventilový rozvod, kde je ventil mechanicky otvírán a zavírán pomocí vahadel bez 
potřeby překonávat odpor pružin. Výsledkem je vyšší kroutící moment a nižší spotřeba paliva, 
nevýhodou je výrobní náročnost a vyšší cena. Ducati je jediná motocyklová značka, která 
desmodromický ventilový rozvod používá v sériové výrobě. Pohon vačkových hřídelů 
od klikové hřídele je zajištěn ozubeným řemenem. Motor je uložen v trubkovém ocelovém 
rámu, který je lehký, pevný a je charakteristický pro Ducati. Motor je vybaven vícelamelovou 
suchou spojkou s hydraulickým ovládáním, což je také charakteristické pro Ducati. 
Sekundární převod je řešen O-kroužkovým řetězem. Zadní kolo je uchyceno k jednoramenné 
kyvné vidlici ze slitiny hliníku. Přední upside-down vidlice i zadní centrální pružící jednotka 
pochází od firmy Showa a jsou plně nastavitelné. Výfukové koncovky jsou umístěny vpravo 
vedle sedla motocyklu.  
 
 
 
Ústav automobilního  František Vaculík  
a dopravního inženýrství 
Brno, 2009 67 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
10. Závěr 
 
V současné době se vývoj motocyklů se zdvihovým objemem nad 500 cm3 ubírá 
několika směry.  
 
Třídě silničních sportovních motocyklů dominuje  snaha o snížení hmotnosti stroje a 
zvýšení výkonu motoru. Výrobci chtějí dosáhnout co nejlepšího poměru výkonu motoru v kW 
na jeden kilogram stroje. Aby dosáhli co nejmenší hmotnosti, používají hliníkové slitiny, 
titan, kevlar, karbon a jiné materiály, které kombinují vlastnosti vysoké pevnosti s minimální 
hmotností. Prvořadou snahou je vyrobit výkonný, lehký a přitom snadno ovladatelný 
motocykl.  
 
U cestovních strojů se technický vývoj nejvíce uplatnil na poli elektroniky a 
bezpečnostních prvků. Dnešní motocykly mohou být vybaveny satelitní navigací, ABS a 
jinými prvky, které usnadňují a ulehčují práci řidiče a zvyšují komfort jízdy. Také možnosti 
bezpečnosti jízdy a ochrany majetku stojí v centru pozornosti výrobců. Různé imobilizéry 
mnohem lépe zabraňují  krádeži. Novinkou Hondy je použití airbagu v sériovém provedení, 
které chrání řidiče při čelním nárazu u motocyklu GL1800A  DELUXE. 
 
Výrobci se snaží snížit obsah škodlivých látek ve výfukových plynech a omezit 
spotřebu paliva, čímž přispívají k celosvětovému trendu ochrany životního prostředí. K tomu 
využívají elektronické vstřikování paliva a katalyzátory různé konstrukce.  
 
V této práci nelze shrnout všechny poznatky v konstrukci motocyklů pro velký rozsah 
možností technických řešení a jejich variabilitu. Zároveň některá data nejsou v dostupných 
materiálech uvedena, neboť jsou součástí firemních know-how.  
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